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RESUMEN
Estudio realizado en la ciudad de Cajamarca, Perú con el objetivo de determinar la
productividad de los materiales: concreto y mortero en la construcción de las viviendas;
evaluando sus desperdicios y sus causas. Se usó el muestreo no probabilístico por
conveniencia tomando siete viviendas en construcción, donde se evaluó los
desperdicios de concreto en columnas y losa de techo; y los desperdicios de mortero en
junta de construcción en muro (aparejo de soga y cabeza), revestimiento de paredes y
de cielo raso (espesores de 1 cm y 1.5 cm); en diferentes repeticiones según las
características de las viviendas evaluadas. Según los resultados el desperdicio de
concreto varió entre 14.24% y 15.42% y del mortero entre 26.82% y 72.11%;
determinándose que el valor de dichos desperdicios superan estadísticamente a las
propuesta de CAPECO (5% para concreto y 10% para mortero). Estos desperdicios
redujeron la productividad de los materiales estudiados, estimándose entre 12% y14%
para concreto y entre 21% y 42% para mortero. De otro lado, las causas de los
desperdicios fueron distintas según la unidad de estudio, dependiendo de las
características y procesos constructivos; para los desperdicios de concreto la causa con
mayor incidencia fue el sobredimensionamiento de las columnas y del espesor de la
losa de techo, con una incidencia de 69.57% y 65.01% respectivamente; para los
desperdicios de mortero de junta de construcción en muros la causa con mayor
incidencia fue del mortero que ingresa en la cavidad hueca del ladrillo artesanal, con
incidencia de 61.10% para muros de soga y 74.57% para muros de cabeza; y para
revestimiento, tanto en paredes y cielo raso, la causa de mayor incidencia fue el sobre
espesor del revestimiento, en paredes la incidencia estimada fue 86.23% y 79.48% para
revestimientos de 1 cm y 1.5 cm respectivamente; y para cielo raso la incidencia fue de
60.98% y de 58.45% para revestimiento de 1 cm y 1.5 cm, respectivamente.
PALABRAS CLAVE
Desperdicios, productividad, concreto, mortero, causas.
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ABSTRACT
This study carried out in the city of Cajamarca - Perú, with the objective of determining
the productivity of the materials: concrete and mortar in the construction of
households; evaluating its waste and its causes. It was used non-probabilistic sampling
for convenience taking seven houses in construction, where the waste concrete columns
and roof slab was evaluated; and the mortar waste in a wall construction joint (stretcher
and header bond), wall and ceiling recovering (thickness 1 cm and 1.5 cm) ; in different
repetitions according to the characteristics of the homes evaluated. According to the
results the concrete waste varied between 14.24% and 15.42% and of the mortar
between 26.82% and 72.11%; determining that the value of prayers waste statistically to
the proposals of CAPECO (5% for concrete and 10% for mortar). These
wastes reduced the productivity of the materials studied, estimating between 12 and
14% for concrete and between 21 and 42% for mortar. On the other hand, the causes of
waste were different according to the study unit, depending on the characteristics and
construction processes; for concrete waste, the cause with the greatest incidence was
the oversizing of the columns and the thickness of the roof slab, with an incidence of
69.57% and 65.01% respectively. For mortar waste from construction joints in walls, the
cause with the highest incidence was the mortar that enters the hollow cavity of the
artisan brick, with an incidence of 61.10% for stretcher bond walls and 74.57% for header
bond walls. And for recovering, both in walls and ceilings, the cause of greater incidence
was the over thickness of the coating, in walls the estimated incidence was 86.23% and
79.48% for coatings of 1 cm and 1.5 cm respectively; and for ceilings the incidence was
60.98% and 58.45% for lining of 1 cm and 1.5 cm, respectively.
KEYWORDS
Waste, productivity, concrete, mortar, causes.
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1 CAPÍTULO I 
 
INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
1.1.1. Contextualización 
Actualmente en la industria de la construcción se busca mejorar la productividad 
y la calidad de los trabajos, así como realizar una construcción sin pérdidas, mediante 
la optimización de los recursos y procesos con el fin de lograr la mayor productividad 
posible; por lo que es necesario identificar donde se generan las pérdidas mediante 
evaluaciones e indicadores con el fin de mejorar los procesos que se siguen en la 
construcción. Mediante indicadores se puede determinar cuáles son los procesos 
ineficientes y que se deben mejorar con el fin de evitar pérdidas y mejorar la 
productividad. 
Los desperdicios que se generan en la construcción civil son uno de los 
principales factores que generan pérdidas que afectan a la productividad, y éstos se 
producen debido a los procesos que se siguen y las condiciones que se presentan 
durante la construcción, ya que puede ser por condiciones de la mano de obra o de la 
gestión durante la construcción. 
Si bien los materiales son los más afectados en la generación de los 
desperdicios durante la construcción de edificaciones, también se ven afectados los 
recursos como mano de obra y equipos puesto que su empleo significa horas hombre y 
horas máquina en realizar algún proceso que no agrega valor al producto final, lo que 
implicaría un costo excesivo, todo lo cual no fue considerado en el presupuesto. Según 
la clasificación de los costos de calidad (Juran, 1996); los desperdicios se encuentran 
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dentro de los costos por fallas internas, los que incurren directamente de forma negativa 
en el presupuesto; incrementando el costo y ocasionando posibles retrasos y retrabajos. 
Si bien en el Perú en la última década se han desarrollado, implementado e 
investigado herramientas de gestión con las cuales se busca medir, controlar y mejorar 
la productividad, como Carta Balance, Indicadores de Productividad, Valor Ganado, 
Indicadores de Efectividad, etc.; existe una escasa información sobre la generación de 
desperdicios y su control. 
Las definiciones de desperdicios según diferentes autores son: para Ghio (2001) 
desperdicio es “Toda aquella actividad que tiene un costo pero que no le agrega valor 
al producto final”; Formoso et al. (1997) indican que se debe entender como “Cualquier 
ineficiencia que se refleja en el uso de equipos, materiales, mano de obra y capital en 
cantidades superiores para la construcción de una edificación, lo que incluye materiales 
de desecho como la realización de tareas innecesarias que generan costos adicionales 
y no agregan valor”. Koskela (1992) hace referencia que los desperdicios están 
relacionados al número de defectos, retrabajos, número de diseños erróneos y 
omisiones, números de cambios de diseño, costos de seguridad, excesivo consumo de 
materiales y el porcentaje de tiempo que no agrega valor en el ciclo de una particular 
labor o flujo de un material. Paliari (2006), plantea que la definición para pérdidas de 
materiales es “toda la cantidad de materiales utilizada por encima o que supere los 
límites previstos en el proyecto, cantidades teóricamente preestablecidas”. 
A nivel mundial se han desarrollado algunas investigaciones respecto a los 
desperdicios que se producen durante la construcción de edificaciones las más 
resaltantes son: 
La investigación presentada por Skoyles (1976, 1978,1987); citada por Formoso 
et al. (2002), y Paliari (1999); en el Reino Unido, entre los años 1976 y 1987, realizó un 
estudio de 21 materiales en un total de 114 obras; determinó dos tipos de residuos por 
pérdidas directas y pérdidas indirectas; una de sus conclusiones fue que los datos 
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muestran que la cantidad de material desperdiciado es mayor a las cantidades que la 
industria asumía, siendo por lo general el doble. 
La investigación de residuos en Brasil por Pinto (1989), citada por Formoso et 
al. (2002), se basó en el estudio de desperdicios en la construcción de un edificio 
residencial de 18 pisos y con 2,658 m2 en el que se estudió los desperdicios directos e 
indirectos de 10 materiales. Los desperdicios de los materiales oscilaron entre el 1% y 
102% en peso, en relación con la cantidad de materiales definidos por diseño. El total 
de desperdicios fue del 18%, lo que representa un costo adicional de 6%. 
El estudio realizado por Picchi (1993), citado por Paliari (1999), llevado a cabo 
en la ciudad de Sao Paulo entre los años 1986 y 1987 en tres edificios residenciales, 
ejecutados en estructura convencional, en las cuales se controlaba la cantidad de 
residuos que se retiraban del lugar de construcción; el porcentaje de residuos se estimó 
entre el 11% y 17% del peso esperado del edificio. 
La investigación de Soibelman (1993), de cinco obras ubicadas en la ciudad de 
Porto Alegre, en el estudio se verificó que los promedios de las pérdidas de los 
materiales poseen un gran intervalo de variación situándose entre 0.85 y 8 veces de las 
pérdidas consideradas por la industria de la construcción; y que estos desperdicios 
corresponden a un aumento de 5.06% a 11.62% del presupuesto de las obras 
estudiadas. Así también indica que muchas pérdidas son previstas y evitables, pero en 
la mayoría de obras no se toman las medidas. 
La Universidad Politécnica de Hong Kong, citado por Formoso et al. (2002), entre 
junio del 1992 hasta febrero de 1993 realizó una investigación en la que se monitorearon 
32 obras, centrándose en los procesos más propensos a generar desperdicios como: 
concreto, refuerzo de acero, mortero, ladrillos, cerámicos y madera. Su conclusión 
centrada en los desperdicios del concreto premezclado oscilaron entre 2.4% y 26.5%, 
siendo el promedio de 11%. 
A nivel nacional, en la ciudad de Lima, una de las investigaciones desarrolladas 
fue mediante la Tesis de Galarza (2011) se centra en dos objetivos principales, 
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reducción del costo de consumo de los materiales y reducción de los residuos sólidos 
de construcción generados por las obras. Se analizaron 4 materiales de construcción 
durante la construcción de 2 edificaciones; acero y concreto (que según el autor 
representan un costo significativo), y los materiales de mortero y albañilería (que según 
el autor son los que generan un gran desmonte). Las conclusiones del estudio afirman 
que el volumen de desperdicio por el área techada es de 0.13 m3/m2 y 0.10 m3/m2 para 
cada edificación. 
A nivel local, en la ciudad de Cajamarca, no se ha encontrado investigaciones 
sobre la generación de desperdicios en las construcciones de edificaciones. 
 
1.1.2. Descripción del problema 
En la ciudad de Cajamarca, en las dos últimas décadas se ha producido un 
incremento poblacional que han llevado a una notable expansión de la zona urbana. 
Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), para el distrito de 
Cajamarca la población en el año 2000 fue de 158 854 personas y para el año 2015 la 
población era de 246 536 personas, habiendo tenido un incremento entre dichos años 
de 87 682 personas, con una Tasa de Crecimiento en los 15 años de 2.97. 
Durante el proceso de construcción de viviendas, como en todas las obras de 
ingeniería civil, se generan desperdicios de los diferentes materiales; la cantidad de 
estos desperdicios pueden variar debido los procesos constructivos que se siguen y las 
diferentes condiciones que se presentan en obra. Los desperdicios afectan 
principalmente a los materiales, pero así también tienen incidencia en la mano de obra 
y maquinaria, puesto que se han hecho uso de recursos como horas hombre y horas 
equipos que no han aportado un valor al producto final.  
La Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) propone porcentajes de 
desperdicios por material para que sean considerados durante la elaboración de 
presupuesto en edificaciones, siendo estas cifras: concreto 5%, mortero 10%, ladrillo 
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5%, cerámicos (loseta y mayólica) 5%, clavos 15%, madera 10%; acero de refuerzo 3%, 
5%, 7%, 8% y 10% para diámetros de 3/8 pulgadas, 1/2 pulgadas, 5/8 pulgadas, 3/4 
pulgadas y 1 pulgada, respectivamente (Ramos, 2003) . 
Los porcentajes propuestos por la CAPECO son indicados sin tener en cuenta 
que a lo largo de territorio peruano se pueden presentar diferentes condiciones como: 
procesos constructivos, capacitación de la mano de obra, construcciones propias de 
edificación (ubicación de elementos, niveles), calidad de los materiales. De otro lado, en 
base a antecedentes de investigaciones1 en edificaciones, principalmente extranjeras, 
se puede apreciar que en algunos casos los valores de los desperdicios de los 
materiales en específico se encuentran por encima de los valores propuesto por 
CAPECO (Ramos, 2003). Si bien estas investigaciones se han desarrollado en lugares 
que no tienen las mismas condiciones del Perú, ni de la ciudad de Cajamarca, en la 
mayoría de ellas se precisan que los desperdicios que han sido calculados durante el 
estudio han superado las cifras que son propuestas para la elaboración del presupuesto, 
según su propia normativa.  
Para la construcción de viviendas en la ciudad de Cajamarca, generalmente el 
diseño referido a la arquitectura, a la estructuración e instalaciones la realiza un 
profesional ingeniero o arquitecto, pero en la construcción de la vivienda, en la mayoría 
de casos, no existe la presencia de un profesional, esto se debería a diferentes factores: 
(1) a una tendencia de la idea de que para la construcción de una vivienda no es 
necesaria la presencia de un profesional , (2) no existen profesionales que se dediquen 
a la construcción específicamente de viviendas, (3) un mayor costo en la contratación 
de un ingeniero con respecto a la de un maestro de obra. La ausencia de un profesional, 
ingeniero civil o arquitecto, es suplida por la un maestro de obra, quien mediante su 
experiencia planifica, ejecuta y gestiona la construcción de la vivienda. Así también para 
ello no se elabora un presupuesto detallado, y es estimado de forma aproximada de 
                                               
1 Mencionadas en la sección anterior 1.1.1. Contextualización 
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acuerdo a experiencia de ingenieros y/o maestros de obra, por lo que con respecto a los 
desperdicios tampoco se tiene un cálculo.  
Teniendo en cuenta la realidad antes mencionada, es necesario realizar el 
estudio de los desperdicios que se generan durante la construcción de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca, teniendo en cuenta que la mano de obra es la principal agente 
que interviene la generación de desperdicios; tal como lo menciona Ford (1926) en su 
obra “Hoy y Mañana”, citado por Formoso et al. (2002): “el trabajo humano debe ser el 
foco de la prevención de desechos, ya que el valor de los materiales depende, en gran 
medida, del trabajo que se ha dedicado a ellos”.  
En ese contexto, el propósito de la presente investigación fue determinar cómo 
varía la productividad de los materiales de construcción: concreto y mortero en función 
a la generación de desperdicios durante el proceso de construcción de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca, teniendo en cuenta la cantidad y las causas de los desperdicios 
de los materiales antes mencionados. 
 
1.1.3. Formulación del problema 
El problema de la presente investigación se precisa mediante las siguientes 
preguntas: 
a. Pregunta general 
¿Cuál es la productividad de los materiales: concreto y mortero en función a sus 
respectivos desperdicios generados en el proceso constructivo de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca? 
b. Preguntas específicas 
- ¿Cuál es la cantidad de desperdicios de los materiales: concreto y mortero que 
se generan en el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Cajamarca, en 
relación a los valores propuestos por CAPECO? 
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- ¿Cuáles son las principales causas que generan desperdicios de concreto y 
mortero en el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Cajamarca? 
 
1.2 Justificación de la investigación 
 
1.2.1. Justificación científica 
La presente investigación se justificó de forma científica por los siguientes 
puntos: 
a. Mediante este estudio se buscó determinar en qué dimensión afecta los 
desperdicios a la productividad en la construcción de viviendas en Cajamarca de los 
materiales de concreto y mortero. 
b. Los resultados contribuyen a tener un conocimiento cercano a la realidad 
sobre la pérdida de materiales en el proceso de construcción de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca; identificando sus causas; todo lo cual, puede generar nuevos temas de 
investigación con la finalidad de mejorar la productividad en nuestras edificaciones.  
c. La información que se obtuvo, referentes a los datos de pérdidas de 
materiales y la identificación de sus causas en el proceso de construcción en la ciudad 
de Cajamarca, será útil para ser comparada con los resultados de otras investigaciones, 
así como con la propuesta que hace CAPECO para el Perú. 
 
1.2.2. Justificación técnica – práctica 
La presente investigación se justificó de forma técnica – práctica por los 
siguientes puntos: 
a. Porque al aportar con datos de los desperdicios de los materiales de la 
construcción y al identificar sus causas, se contribuye a conocer con mayor profundidad 
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el problema; de tal forma que los profesionales y sociedad civil traten de solucionarlo 
mediante la implementación de diferentes medidas de orden técnico y práctico; algunas 
de las cuales, quizás pueden estar al alcance del sentido común. 
b. La industria de la construcción es una las principales actividades 
económicas en el país, por lo que a través de los resultados obtenidos en la presente 
investigación se conoce cuáles son las dimensiones de los desperdicios que se generan 
en la construcción de viviendas en Cajamarca y cuáles son sus causas; esto con el fin 
de mejorar los procesos constructivos. 
c. La presente investigación es importante para la sociedad, puesto que los 
resultados obtenidos van dirigidos a la comunidad relacionada con la construcción de 
Cajamarca y del país: ingenieros civiles, maestros de obra, empresas constructoras para 
que se pueda mejorar la productividad en la construcción. 
 
1.2.3. Justificación institucional y personal 
La presente investigación se justificó de forma institucional y personal por los 
siguientes puntos: 
a. La Universidad Nacional de Cajamarca (UNC), a través de la Escuela de 
Posgrado y de sus estudiantes, se encuentran en la capacidad de realizar 
investigaciones respecto a los problemas que se presentan en la sociedad con el fin dar 
a conocer la situación actual, y plantear soluciones, siendo el caso en esta investigación 
determinar cómo afecta la generación de desperdicios durante la construcción de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca. 
b. El tesista se encontró capacitado para la realización del trabajo de 
investigación, siendo el tema de su interés debido a que aportó a mejorar la 
productividad durante la construcción. 
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1.3 Delimitaciones de la investigación 
 
Las delimitaciones de la presente investigación son las siguientes: 
a. La investigación solo ha considerado dos materiales que son concreto y 
mortero, los que son considerados como los de mayor influencia en costos. 
b. La investigación se realizó en la ciudad de Cajamarca, al evaluar las 
viviendas que se encuentren en proceso de construcción, por lo que la información y los 
resultados obtenidos se encontraran delimitados y serán relacionados para la ciudad de 
Cajamarca, puesto que las características de los procesos constructivos, de los 
materiales y de la capacitación de la mano de obra no serán los mismos para otros 
lugares.  
c. La investigación se realizó a finales del año 2016 (diciembre) y durante el 
año 2017 (enero a octubre), por lo que la información obtenida, corresponden a este 
periodo de tiempo; lo cual, puede variar respecto de los próximos años; teniendo en 
cuenta la tecnología y los materiales que serán empleados, como así una diferente 
generación del personal de mano de obra. 
 
1.4 Limitaciones de la investigación 
 
Las limitaciones del presente estudio son las siguientes: 
a. Posibilidad de que el personal de mano de obra haya modificado la forma 
habitual de su labor, esto debido a la presencia del investigador y a la toma de datos de 
los desperdicios generados durante los procesos constructivos; situación que se trató 
de superar evaluando varias repeticiones de los desperdicios de las diferentes unidades 
de estudio. 
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b. La falta de un una metodología estándar y la escasa información sobre 
los procesos para la obtención de datos de los desperdicios; situación que fue superada 
en base a ensayos previos sobre la cuantificación de los desperdicios.   
 
1.5 Objetivos 
 
a. Objetivo general 
Determinar la productividad de los materiales: concreto y mortero en función a 
sus respectivos desperdicios generados en el proceso constructivo de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca. 
 
b. Objetivos específicos 
- Determinar la cantidad de desperdicios de los materiales de concreto y mortero 
que se generan en el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Cajamarca, en 
relación a los valores propuestos por CAPECO. 
 
- Determinar las principales causas que generan desperdicios de los materiales 
de concreto y mortero en el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de 
Cajamarca
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2 CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes de la investigación 
 
En la presente investigación de los desperdicios que se generan en la 
construcción de viviendas en la ciudad de Cajamarca, se realizó la revisión de 
investigaciones previas desarrolladas en este campo, principalmente estudios 
realizados en el extranjero. La metodología empleada, los resultados, ideas y 
experiencias de los autores de los investigadores, en conjunto con la experiencia del 
investigador, permitieron el desarrollo de la metodología para la obtención de datos y el 
desarrollo de la presente investigación. Así también estas investigaciones fueron 
consideradas como un punto de comparación para los resultados obtenidos en la 
investigación. 
En las investigaciones que se presentarán de los desperdicios de materiales de 
construcción en edificaciones se dan a conocer la metodología empleada, resultados y 
conclusiones. 
ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 Skoyles (1978), Skoyles & Skoyles (1987) 
 
Los autores en su investigación titulada “Material wastage: a misuse of 
resources” realizaron una serie de estudios sobre los desperdicios de los materiales en 
el Reino Unido. Los primeros datos sobre esta investigación datan del año 1963 y se 
concentraron en los principales materiales utilizados en la construcción de edificaciones 
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tradicionales. Se determinó que los desperdicios o pérdidas2  pueden ocurrir en muchas 
formas, los cuales han sido categorizados en dos principales tipos: directos e indirectos.  
Desperdicios directos 
Los desperdicios directos son definidos como la pérdida de esos materiales que 
están dañados y no pueden ser reparados y por consecuencia no pueden ser utilizados, 
o aquellos que se pierden durante el proceso de construcción. Se define como la 
diferencia de los materiales que han sido utilizados de acuerdo a las especificaciones y 
la cantidad de los materiales que han sido entregados en el sitio, en otras palabras es 
la medida de los residuos o desmonte de materiales que se generan en la construcción 
(Skoyles, 1976). 
Skoyles y Skoyles (1987), citado por Costa (1999), evidencian que los 
desperdicios directos o pérdidas directas de materiales pueden ocurrir en cualquier 
etapa del proceso de construcción, originándose a partir de la combinación de diferentes 
causas, entre las que destacan: 
a. Pérdidas en la entrega, que son resultantes del transporte externo, de la 
descarga y almacenamiento de los materiales. 
b. Pérdidas en el almacenamiento o transito interno, que son originadas en 
el almacenamiento inadecuado, en el movimiento dentro de la obra o en el manipulación 
y descarga de los materiales en los frentes de trabajo. 
c. Pérdidas de gestión, que provienen de decisiones incorrectas, 
inadecuadas, indecisiones o falta de supervisión. 
d. Pérdidas en la adecuación, que se derivan cortes mal ejecutados que 
acaban inutilizando el material (bloques, ladrillos, cerámica, madera). 
e. Pérdidas de la ejecución, que resultan de materiales fragmentados por 
caídas, estropeados o rechazados durante su utilización. 
                                               
2 Pérdidas, denominación que se realiza a los desperdicios según bibliografía y referencias 
encontradas en idioma portugués. 
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f. Pérdidas por crimen, que se derivan de robos, vandalismos, entre otros. 
g. Pérdidas por uso incorrecto, procedentes de la utilización de materiales 
del tipo equivocado o de calidad inferior a la especificada. 
 
Desperdicios indirectos  
Los desperdicios indirectos están distinguidos de los desperdicios directos 
debido a que estos representan solo pérdidas monetarias (Skoyles, 1976). 
Skoyles y Skoyles (1987), citado por Costa (1999), dividen las pérdidas 
indirectas, o desperdicios indirectos, de la siguiente manera: 
a. Pérdidas por sustitución, son causadas por el uso, en determinada 
actividad, de material de valor superior a lo especificado; como ejemplo es la utilización 
de ladrillos previstos para cara vista en la ejecución de paredes que posteriormente 
serán revestidas. 
b. Pérdidas por producción, que se que originan cuando ocurren situaciones 
no previstas, y por tanto, no incluidas en el presupuesto; como en el caso de consumo 
adicional de concreto en fundaciones, debido a las características inesperadas del 
subsuelo. 
c. Pérdidas por negligencia, que ocurre debido a los errores en la obra, que 
pueden llevar al rechazo de ciertos servicios ejecutados o a la utilización de materiales 
innecesariamente; como en la ejecución de revestimiento de más espesor, debido a 
problemas en la geometría de la estructura, ocasionando un aumento excesivo del 
consumo de mortero. 
d. Pérdidas consecuentes, que son costos adicionales que ocurren en la 
construcción en consecuencia de la pérdida de materiales, aunque usualmente parecen 
no estar relacionados con las pérdidas; como el tiempo dedicado a corregir una situación 
con problemas que generan costos que algunas veces no son percibidos. Estas 
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pérdidas hacen referencia tiempos muertos por parte de la mano de obra, disminución 
de la productividad, atrasó en la culminación de la obra, gasto de mano de obra en el 
manejo de materiales complementarios, entre otros factores, que acarrean costos 
adicionales. 
 
2.1.1.1. Metodología  
Skoyles (1978), citado por Paliari (1999), presenta la siguiente metodología para 
el cálculo de desperdicios directos e indirectos. 
Desperdicios Directos 
Para el cálculo de los desperdicios directos existe la necesidad de obtener las 3 
siguientes informaciones básicas: 
a. Cantidades de materiales recibidas en el sitio. Toda entrega de material 
debe a ser evaluado debe ser registrada, así también se debe registrar las cantidades 
adicionales entregadas en el sitio por los proveedores motivadas por la existencia de 
materiales dañados durante el transporte de los mismos. 
b. Medición del inventario de los materiales. Inventario de los materiales en 
stock en obra durante el periodo de muestreo. 
c. Metrado de materiales utilizados o real. Es la cantidad de material 
colocado en la estructura, de acuerdo a los planos de construcción. 
 
2.1.1.2. Resultados 
Los resultados obtenidos por la investigación en el Reino Unido de Skoyles 
(1976), citado por Paliari (1999), presentan las pérdidas directas de 21 materiales en un 
total de 114 obras, Tabla 1. 
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Tabla 1. Pérdidas directas de materiales, basadas en el estudio en 114 sitios de obras. 
Material 
N° de 
obras 
Rango de 
resultados 
Índice de pérdidas directas (%) 
Promedio Usual3 
Concreto en infraestructura 12 3 - 18 8 2.5 
Concreto en superestructura 3 - 2 2.5 
Acero 1 - 5 2.5 
Ladrillos corrientes 68 1 - 20 8 4.0 
Ladrillos cara vista 62 1 - 22 12 5.0 
Ladrillos estructurales huecos 2 - 5 2.5 
Ladrillos estructurales macizos 3 9 - 11 10 2.5 
Bloques ligeros 22 1 - 22 9 5.0 
Bloques de concreto 1 - 7 5.0 
Tejas 1 - 10 2.5 
Madera (tablas) 3 12 - 22 15 5.0 
Madera (planchas) 2 - 15 5.0 
Revestimiento mortero paredes 4 2 - 7 5 5.0 
Revestimiento mortero techos 4 1 - 4 3 5.0 
Revestimiento cerámico paredes 1 - 3 2.5 
Revestimiento cerámico piso 1 - 3 2.5 
Tubos de cobre 9 - 7 2.5 
Tubos de PVC 1 - 3 2.5 
Conexiones de cobre 7 - 3 - 
Placas de vidrio 3 - 9 5 
Ventanas prefabricadas 2 - 16 - 
Fuente: Skoyles 1976, citado por Paliari 1999. 
 
2.1.1.3. Principales Conclusiones 
Las principales conclusiones del estudio desarrollado en Reino Unido por 
Skoyles (1987), citado por Formoso et al. (2002). 
a. Para la mayoría de los materiales, la pérdida media fue mucho más alta 
de lo que se suele suponer en las estimaciones de costos, lo que indica que las 
asignaciones de residuos eran cifras nominales apoyadas por muy poca evidencia 
práctica. 
b. El desperdicio es muy variable, esto indica que gran parte de los residuos 
existentes es evitable. 
c. La mala gestión de los materiales en el sitio surgió como una de las 
principales causas de los residuos. Importantes pérdidas fueron causadas por la 
descarga incorrecta de materiales, malas condiciones del terreno, equipos de transporte 
                                               
3 Índice de pérdidas directas usual, propuesto en el Reino Unido. 
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inadecuado, y el embalaje inadecuado. De hecho, el apilamiento y la manipulación 
representaron tres veces más residuos que otras causas. 
d. Cualquier residuo es más probable que sea una combinación de eventos, 
en lugar de causado por un solo incidente. 
 
 Pinto (1989) 
 
Pinto en su investigación titulada: “Perdas de materiais em processos 
construtivos tradicionais”, citado por Costa (1999) y Paliari (1999), realizó el primer 
estudio de la pérdida o desperdicio de materiales en Brasil, en la ciudad de Sao Paulo; 
el cual consistió en el análisis de los desperdicios de un único edificio, el Flat Hotel, de 
18 pisos con 3,658 m2 de área construida. La obra del hotel fue ejecutada mediante un 
proceso convencional, con una estructura de hormigón armado, con bloques de 
concreto celular, el revestimiento en yeso y el exterior un revestimiento de mortero. 
 
2.1.2.1.  Metodología 
Pinto (1989), citado por Costa (1999) y Paliari (1999), realizó el estudio de 
desperdicios de 10 materiales, lo cuales consideró como potenciales generadores de 
desperdicios, siendo estos: madera, concreto premezclado, acero, componentes de 
paredes4, cemento, cal hidratada, arena, mortero de revestimiento, cerámica de pared, 
cerámica de piso. 
Para obtener los índices, el investigador realizó el siguiente procedimiento. 
                                               
4 El autor Pinto, hace referencia en su investigación a los cerramientos, que en este caso hace 
referencia a las paredes que dividen los ambientes en el hotel, en el que se ha realizado la 
investigación.  
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- Verificación e identificación de las partidas que se ejecutan en el 
proyecto. 
- Calculo de materiales necesarios para la ejecución de las partidas, en 
base al presupuesto, teniendo en cuenta la exclusión de las cantidades de 
materiales que fueron consideradas como desperdicio en el presupuesto. 
- Análisis de la documentación relacionada con el ingreso de materiales, 
de acuerdo al periodo de estudio. 
- Realización de encuestas para definir los cambios realizados durante la 
ejecución. 
- Medición de las dimensiones realmente ejecutadas, por ejemplo, el 
espesor de los revestimientos de las paredes. 
 
2.1.2.2. Resultados 
Los resultados obtenidos por Pinto (1989), citado por Costa (1999), en la 
evaluación de los desperdicios se presentan en la Tabla 2 
Tabla 2. Índices de pérdidas de materiales 
Material Desperdicio calculado (%) 
Expectativa usual de 
pérdidas (%) 
Madera 47.5 15.0 
Concreto premezclado 1.5 5.0 
Acero 26.0 20.0 
Componentes de paredes 13.0 5.0 
Cemento 33.0 15.0 
Cal hidratada 102.0 15.0 
Arena lavada 39.0 15.0 
Mortero 86.5 10.0 
Cerámica (pared) 9.5 10.0 
Cerámica (piso) 7.5 10.0 
Fuente: Pinto, 1989 
En la Tabla 3 se presentan los datos obtenidos de la medida de los espesores 
finales de mortero (paredes y pisos). Se determinó la variación considerando el espesor 
de diseño y el espesor real. 
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Tabla 3. Variación en el consumo de mortero de revestimiento 
Revestimiento 
Espesor 
diseño 
(mm) 
Consumo 
proyectado 
(m3) 
Espesor 
real (mm) 
Consumo 
real (m3)5  
Variación 
(%) 
Interno – muros internos 20 62.70 12 38.30 -38.90 
Interno – techos 20 40.00 38 75.90 89.75 
Externo – fachada 20 63.90 64 171.30 217.80 
Contra piso 30 60.00 57 113.90 89.80 
TOTAL  216.60  399.40 84.40 
Fuente: Pinto, 1989 
2.1.2.3. Principales conclusiones 
Las conclusiones del estudio de Pinto (1989), citadas por Paliari (1999), de los 
desperdicios en la construcción de un hotel de 18 pisos en la ciudad de Sao Paolo son:  
- El alto consumo de la madera se debe a los diseños curvos de los pilares, 
acarreando mayores consumos debido a las dificultades de ejecución de las formas 
de los mismos y a la reducción en el número de reúsos planificados. 
- El bajo índice correspondiente al concreto premezclado se justifica por el 
hecho de que el vaciado se realizó mediante bombeo. 
- En cuanto al acero, el índice determinado se debe a la variación de los 
diámetros y debido al no uso de los retazos generados durante el corte de los 
mismos. 
- Además de las pérdidas porcentaje calculado, el autor también llevó a 
cabo un análisis de pérdidas en la masa base del edificio. Según él, la pérdida total 
de material se produjo en una obra de construcción se obtiene por la relación entre 
el peso de todo el material comprado (incorporado o no el edificio) y el peso del 
material que debe ser incorporado como parámetros técnicos de diseño 
(características, dimensiones, tipos consumo etc.). Teniendo esta medida el autor 
detectó una pérdida de 18% debido a que el proyecto de acuerdo a diseño tendría 
una masa 3,110 t (0,85 t / m2), pero de acuerdo a la documentación de la adquisición 
                                               
5 Consumo estimado a partir de los promedios ponderados de las medidas tomadas, (Pinto 1989) 
19 
 
de materiales se tenía una masa de 3.678 t (1,0 t / m2), teniendo un aumento del 6% 
de acuerdo a lo esperado. 
- En términos financieros, según el autor, las pérdidas detectadas 
representan un 10% sobre la expectativa de costo al final de la obra, lo que indica la 
necesidad de reducir estas pérdidas. 
 
 Picchi (1993) 
 
Picchi (1993), citado por Paliari (1999), en su investigación titulada: “Sistema de 
Qualidade: uso em empresas de contrução de edificios” en la ciudad de Sao Paulo, 
realizó un estudio de los desperdicios de los materiales de construcción en 3 obras 
durante los años 1986 y 1987, las obras eran edificios residenciales, ejecutados en una 
estructura convencional y con ladrillos cerámicos huecos para paredes.  
2.1.3.1. Metodología 
El autor, citado por Paliari (1999) y Costa (1999), realizó la evaluación de los 
escombros generados y retirados de las obras de construcción, sin tener en cuenta los 
primeros viajes que fueron identificados como desmonte compuesto de tierra de las 
excavaciones para las cimentaciones. Para las obras A y B se obtuvieron datos a partir 
de los registros de eliminación del desmonte realizada por camiones de 3.5 m3, los 
datos obtenidos de la obra C se obtuvieron de las facturas proporcionadas por los 
contratistas que retiraron los escombros. 
En la investigación también se analizó los espesores del revestimiento de 
mortero, considerado por el autor como uno de las principales fuentes de pérdidas. 
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2.1.3.2. Resultados 
Los resultados de la investigación por Picchi (1993), citado por Paliari (1999), de 
los desperdicios de las tres obras se presentan en Tabla 4. 
Tabla 4. Resultados obtenidos del análisis de los desperdicios de materiales. 
Obra 
Área 
construida  
(m2) 
Volumen de 
desmonte 
(m3) 
Espesor 
equivalente de 
desmonte (cm) 
Masa del 
desmonte 
(ton/m2) 
Desmonte/masa 
final proyectada de 
edificio (%) 
A 7,619.00 606.5 7.9 0.095 11.2 
B 7,982.00 707.7 8.9 0.107 12.6 
C 13,581.00 1,645.0 12.1 0.145 17.1 
Fuente: Picchi, 1993 
En cuanto a las pérdidas de mortero en el revestimiento, el autor llego a la 
conclusión de que el volumen del mortero realmente ejecutado supera en un 81.3% al 
volumen del mortero proyectado según diseño, esto se debe a los sobre espesores en 
los contra pisos, revestimiento de paredes y de techos. 
Picchi (1993), considero para el cálculo de los resultados, que el peso específico 
del desmonte es 1.2 ton/m3, y el peso específico final del edificio de 0.85 ton/m2.  
2.1.3.3. Principales conclusiones 
Las conclusiones del estudio de Picchi (1993), son: 
- Al acumularse todo el volumen de desmonte generado durante la 
construcción de la obra y dividido por el área total construida, se tendría un espesor 
promedio entre 8 a 12 cm. 
- La masa de desmonte varió entre 0.095 a 0.145 ton/m2, lo que representa 
del 11.2% al 17.1 % de masa final del edificio, considerando un peso específico de 
desmonte de 1.2 ton/m3 y peso específico final de la edificación de 0.85tn/m2. 
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 Soibelman (1993) 
 
El autor, a través de un convenio entre entidades relacionadas a la Industria de 
la Construcción, realizó una investigación en el año 1992 en Porto Alegre, Brasil, para 
determinar las pérdidas de 5 materiales: ladrillos macizos, ladrillos huecos, concreto, 
acero, cemento, arena, mortero (según la norma brasileña NBR-12721: 1992, estos 
materiales representan el 20% del costo total de las obras construidas por procesos 
tradicionales). La evaluación se realizó en 5 obras, las cuales tenían similares 
características, estructura de concreto armado, paredes de bloques cerámicos y 
revestimientos de mortero, que se encuentren en etapas similares: edificios 
residenciales, edificios entre 5 y 12 niveles. 
2.1.4.1. Metodología 
Soibelman (1993), antes de iniciar la recolección de datos de las obras, realizó 
una visita en cada una, en las que se realizó mediciones detalladas de todas las partidas 
ejecutadas y las cantidades de materiales estudiados almacenados en obra. El autor 
denomina a esta etapa de inicio de la investigación como “VI”. Posteriormente mediante 
observadores se realizó el llenado de plantillas para la obtención de datos sobre la obra 
y sobre los materiales estudiados desde su llegada, descarga, recepción, trasferencias, 
transporte interno, almacenamiento y manipulación en el frente de trabajo, cuantificación 
de pérdidas y registro de sus causas y respectiva incidencia y frecuencia. Al final de la 
fase de obtención de los datos en la obra, se realizó otra visita, representada por el autor 
como “VF”, repitiendo los procesos que se realizaron en la etapa de inicio de la 
investigación, “VI”. 
El calculó de las incidencias de las pérdidas de los materiales se realizó con 
respecto a tres diferentes etapas: (a) las pérdidas ocurridas desde el inicio de obras 
hasta “VI” (momento en que se inició la investigación), (b) las pérdidas ocurridas entre 
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los momentos VI y VF (cuando se culminó la obra), (c) las pérdidas desde el inicio de 
obra hasta el fin de obra (VF). 
2.1.4.2. Resultados 
Los resultados del estudio realizado por Soibelman (1993), se presentan en la 
Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7 los porcentajes de desperdicios en las tres etapas de las cinco 
obras. 
Tabla 5. Porcentajes de pérdidas de los materiales desde el inicio de obra hasta el inicio 
del estudio (VI) 
Material 
Porcentajes de desperdicios (%) – inicio de obra hasta VI 
Obra A Obra  B Obra C Obra D Obra E 
Acero - - 23.01 - 18.31 
Cemento 59.54 - 30.75 255.10 97.93 
Concreto 14.70 9.56 17.44 0.19 25.16 
Arena 31.87 - - 87.13 40.63 
Mortero - - - - 68.63 
Ladrillo macizo - - 31.08 23.52 - 
Ladrillo hueco 48.66 - 20.02 19.71 - 
Fuente: Soibelman, 1993 
Tabla 6. Porcentaje de pérdidas de los materiales desde el momento de inicio de estudio 
(VI) hasta fin de obra (VF) 
Material 
Porcentajes de desperdicios (%) – entre VI y VF 
Obra A Obra  B Obra C Obra D Obra E 
Acero - - - - - 
Cemento 86.10 45.20 36.52 109.83 135.42 
Concreto 5.89 17.17 - 16.85 - 
Arena 24.59 29.73 - 133.72 43.75 
Mortero 103.05 87.50 40.38 152.10 85.00 
Ladrillo macizo - 8.20 93.31 33.64 107.25 
Ladrillo hueco 43.54 15.23 - 47.23 109.85 
Fuente: Soibelman, 1993 
Tabla 7. Porcentaje de pérdidas de los materiales desde el momento de inicio de obra 
hasta fin de obra (VF) 
Material 
Porcentajes de desperdicios (%) – inicio de obra hasta fin de 
obra VF 
Obra A Obra  B Obra C Obra D Obra E 
Acero 18.80 27.30 23.01 7.91 18.31 
Cemento 76.60 45.20 34.31 151.84 112.70 
Concreto 10.81 11.77 17.44 0.80 25.18 
Arena 26.98 29.73 21.05 109.81 42.19 
Mortero 103.05 87.50 40.38 152.10 73.24 
Ladrillo macizo 39.90 8.20 35.96 26.50 - 
Ladrillo hueco 45.25 15.23 20.02 27.28 - 
Fuente: Soibelman, 1993 
23 
 
Así también el autor, mediante verificaciones cualitativas y cuantitativas, señalo 
una serie de causas y explicaciones para los porcentajes de pérdidas de los materiales 
estudiados, las que se presentan en la Tabla 8, que fue presentada por Paliari (1999). 
Tabla 8. Principales causas de los desperdicios generados en las obras estudiadas por 
Soibelman 
Material Principales causas 
Concreto 
premezclado 
- Variación entre la cantidad entregada y la solicitada. 
- Medios de transporte inadecuados y doble manipulación. 
- Errores de cubicaje del material. 
- Diferencias significativas entre lo teórico y real, y variación de espesor de 
losa. 
Mortero - La plomada, las irregularidades en la estructura y la falta de coordinación 
entre el diseño arquitectónico y estructural fueron las principales causas 
del desperdicio de este material. 
- El sobre espesor adicional llego a un promedio de 89%. Por encima de los 
espesores de diseño. 
- Era común la sobra de mortero al final del día. 
Ladrillo - Las malas condiciones de almacenamiento, falta de control cuantitativo 
sobre el material recibido. 
- La ejecución de corte excesivos, especialmente en los ladrillos huecos 
Cemento - Sobre espesor en el mortero de revestimiento. 
- En cuanto a la recepción del material, se descubrió la aparición de 
desgarro de bolsas, lo que causaba las pérdidas 
Arena - La principal causa de desperdicio fue el mal almacenamiento que 
producían contaminación y así también la doble manipulación de este 
material hasta antes de la producción de mortero. 
Fuente: Paliari, 1999 
Tabla 9. Estimación del costo de las pérdidas de los materiales evaluados, considerando 
los demás costos constantes 
Material 
Costo 
teórico (%) 
Costo de los materiales (%) 
Obra A Obra B Obra C Obra D Obra E 
Acero 4.31 5.12 5.49 5.30 4.65 5.10 
Cemento 5.24 9.25 7.61 7.04 13.19 11.15 
Concreto 5.38 5.96 6.01 6.32 5.42 6.73 
Arena 0.94 1.19 1.22 1.13 1.97 1.34 
Mortero 0.69 1.40 0.69 0.97 1.24 1.20 
Ladrillos huecos 2.25 3.15 3.15 3.06 2.85 4.65 
Ladrillos macizos 0.27 0.39 0.31 0.32 0.34 0.52 
Demás mat. + 
mano de obra 
80.92 80.92 80.92 80.92 80.92 80.92 
TOTAL 100.00 107.38 105.40 105.06 110.58 111.62 
Costo de pérdidas - 7.38 5.40 5.06 10.58 11.62 
Fuente: Soibelman, 1993 
Soibelman (1993), en base a la norma brasileña NBR 17721 (1992), presenta 
las pérdidas en términos de costos, así como el aumento observado debido a las 
pérdidas detectadas para cada material en cada obra analizada, en la Tabla 9. 
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2.1.4.3. Principales conclusiones 
El autor llega a la conclusión que los desperdicios de materiales en la industria 
en la construcción Civil, son más altos a los aceptados en un gran intervalo de 0.85 a 8 
veces las pérdidas según la norma de Brasil. 
La existencia de tasas variables para un mismo material, indica que existe una 
parte considerable de pérdidas evitables, que pueden ser minimizadas con medidas 
simples en los pasos de recepción, almacenamiento, manipulación y utilización del 
material. 
Las causas de los desperdicios se producen por una combinación de factores 
que más por una sola operación, lo que indica una falta de gestión en la construcción. 
Las pérdidas físicas de los materiales en cuanto al aspecto financiero, 
representan un incremento del 5.06% al 11.62% de los gastos presupuestados en las 
obras estudiadas. 
 
 Hong Kong Polytechnic (1993) 
 
Paliari (1999) cita a la Hong Kong  Polytechnic en su investigación: “Reduction 
of Construction Waste”, en la que presenta los resultados de un estudio de los 
desperdicios generados durante la construcción y el manejo de los escombros de 
construcción. 
 La investigación se inició a mediados de 1992 y tuvo una duración de nueve 
meses, en la que se evaluaron 32 obras de construcción y tenían como objetivo estudiar 
los posibles métodos y formas económicamente viables para reducir la generación de 
residuos en el origen y estudiar posibles métodos y alternativas de estudio para el 
tratamiento de escombros como una forma para reducir el volumen final depositado. La 
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consecución de estos objetivos pasó, necesariamente para la cuantificación e 
identificación de la naturaleza de los diversos tipos de desechos de construcción e 
identificación de las principales causas de ocurrencia de los mismos. 
2.1.5.1. Metodología 
El estudio de la Hong Kong Polytechnic (1993), citado por Paliari (1999), en la 
recolección de los datos se tuvo los siguientes objetivos: 
- Cuantificar e identificar la naturaleza de los diversos tipos de escombros 
de construcción. 
- Identificar las principales causas de la generación de los escombros. La 
idea central de método es comparar las cantidades de material entregado en las obras 
y la cantidad de material teóricamente necesario en base al presupuesto del proyecto; 
obteniendo de este modo el porcentaje o cuantificación de material desperdiciado. 
En cuanto al objetivo de identificar las cantidades y causas principales causas, 
los equipos recolectaron resultados cualitativos. 
2.1.5.2. Resultados 
Tabla 10. Principales causa en cuanto a la ocurrencia de generación de desmonte en 
las obras. 
Causas 
Concreto 
premezclado (%) 
Acero 
(%) 
Mortero 
(%) 
Ladrillos 
(%) 
Cerámicos 
(%) 
Pedido en exceso 51.2 - - 14.6 10.7 
Pérdidas durante el vaciado 22.0 - - - - 
Fallas en encofrado 8.4 - - - - 
Trabajos temporales 7.8 - - - - 
Retrabajos 5.2 3.5 - - - 
Pérdidas en el corte  87.1 - 39.6 40.0 
Pérdidas en el almacenamiento  4.4   29.3 
Corrosión  4.1 - 11.1 - 
Producción excesiva  - 58.8 - - 
Pérdidas durante la aplicación  - 19.4 - - 
Almacenamiento  - 11.2 - - 
Pérdidas durante el asentado  - - 18.9 - 
Pérdidas durante el transporte  - - 15.8 - 
Cambios en el proyecto  - - - 12.9 
Otros 5.4 0.9 10.6 - 7.1 
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
Fuente: Hong Kong Polytechnic, 1993 
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En la Tabla 10 se presentan las causas de generación de desmonte para los 
materiales estudiados, que estaban en términos porcentuales, en función de las 
verificaciones cuantitativas realizadas en las obras. 
 
 Santos (1995) 
 
En la investigación desarrollada por Santos (1995) se evaluaron las pérdidas de 
los materiales de las partidas de albañilería y revestimiento: cemento, arena, ladrillo 
sólido y ladrillo hueco de 6 orificios. 
El estudio se desarrolló durante la construcción de tres bloques de edificios de 
viviendas, construidas con el sistema tradicional, de ladrillos y bloques para las paredes 
y hormigón convencional. 
 
2.1.6.1. Metodología y principales resultados 
La metodología empleada por Santos (1995), para el cálculo de los índices de 
los desperdicios fue la desarrollada por la investigación de Soibelman (1993). En la 
investigación, además de indicar los índices físicos de las pérdidas, también expresó las 
pérdidas en términos financieros, los resultados se muestran en la Tabla 11 
Tabla 11. Pérdidas contabilizadas: estudio de un caso. 
Material Pérdida (%) Cantidad U$/un Costo (U$) 
Cemento 79.6 3,163 sacos 5.67 17,934 
Arena 42.5 325 m3 10.19 3.312 
Ladrillos huecos 6 orificios 5.4 27, 500 und 0.11 3,025 
Ladrillo macizo 25.5 40,468 und 0.07 2,833 
   TOTAL 27,104 
Fuente: Santos, 1995 
De acuerdo a su investigación Santos indica que los espesores de diseño, con 
los que la pérdida por sobre espesor es nula, fueron: espesor de revestimiento interno: 
1.5 cm, espesor de revestimiento externo: 1.5 cm, espesor de junta de mortero: 1.5 cm. 
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2.1.6.2. Principales conclusiones 
Santos (1995) presenta las principales causas y razones de los desperdicios de 
los materiales. En el caso del cemento, menciona la falta de compatibilidad entre la 
estructura y la mampostería, que originó un sobre espesor del revestimiento del 80%. 
Observando también, que durante la recepción y la manipulación de los sacos de 
cemento se rasgan.  
La falta de compatibilidad entre la mampostería y la estructura fue una de las 
principales causas del índice de pérdidas de arena, también asociado a la falta de 
protección de la acción de la lluvia en el almacenamiento, y la falta de protección 
respecto al ambiente lo que la contamino con otros materiales.  
Con respecto a los ladrillos, se observó que los medios de transporte de este 
material eran inadecuados, ocasionando roturas, principalmente en la descarga, la que 
fue de forma manual monótona que conduce a la falta de cuidado en el manejo de 
material. 
 
 Bossink y Browers (1998) 
 
Bossink y Browers (1998) en su investigación titulada: “Construction waste: 
quantification and source evaluation”, realizaron un estudio en el que se midió la 
cantidad de residuos de construcción en 5 proyectos de construcción de viviendas en 
los Países Bajos. 
Durante el estudio todos los residuos de construcción fueron clasificados y 
pesados. El resultado fue un completo inventario de las cantidades de residuos. La 
clasificación se realiza de acuerdo con el uso particular del material. El resultado de las 
medidas de los pesos se presenta en la Tabla 12, en la que se muestra que la mayor 
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fuente de residuos de construcción es los cerámicos6 (29%). En conjunto los cerámicos, 
los pilotes prefabricados, ladrillos sillico calcáreos, tejas representan el 80% de la 
cantidad total de residuos. 
En la Tabla 12 y Tabla 13, se presenta la cantidad de residuos (porcentaje en 
peso) por cada material de construcción en comparación con las cantidades comprados 
de materiales, en la que se aprecia que la cantidad de desperdicios de los materiales de 
construcción se encuentra entre 1% y 10% de la cantidad comprada. 
Tabla 12. Desperdicios de construcción en porcentajes del total de la cantidad de 
desperdicios. 
Aplicación de materiales de construcción Desperdicios de construcción (en peso) (%) 
Cerámicos 29 
Pilotes prefabricados 17 
Concreto 13 
Arena 11 
Tejas 10 
Mortero 8 
Residuos de embalaje 7 
Ladrillos sillico – calcáreos 3 
Otros (fracciones de metal y madera 2 
Fuente: Bossink y Browers, 1998 
Tabla 13. Desperdicios de construcción en porcentaje de la cantidad adquirida de los 
materiales de construcción.  
Aplicación de materiales de construcción Desperdicios de construcción (en peso) (%) 
Cerámicos 9 
Pilotes prefabricados 5 
Concreto 3 
Arena 1 
Tejas 10 
Mortero 10 
Residuos de embalaje No aplicable 
Ladrillos sillico – calcáreos 6 
Otros (fracciones de metal y madera - 
Fuente: Bossink y Browers, 1998 
Finalmente, en la Tabla 13 se muestra que porcentaje de los costos de los 
residuos totales (costos en lo que se incluye costos de adquisición, costos de transporte, 
costos gestión de residuos) es causada por el uso del material de construcción 
particular, esta tabla presenta los resultados en promedio de los cinco proyectos de 
construcción. 
                                               
6 Denominado por los autores “stone tablets”, que son tablas de arcilla se utilizan para los 
revestimientos de edificios. 
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En base a lluvia de ideas con representantes de empresas contratistas que 
estuvieron involucrados en la realización del proyecto, se realizó una lista de las causas 
de la producción de los residuos de construcción creado por el uso de diversos 
materiales de construcción, la Tabla 14 muestra los resultados de esta lista. 
Tabla 14. Causas de los desperdicios en la construcción en los casos holandeses. 
Material de 
construcción 
Causa Especificación 
Cerámico Corte La falta de sintonía entre los tamaños de diferentes 
productos; imperfecciones del producto; desperdicios 
debido a la elección de diseño, falta de control en los 
contratistas y falta de conocimiento de construcción 
durante el diseño.  
Forma Las imperfecciones del producto, elecciones 
realizadas en el diseño sobre las especificaciones 
del producto; método de transporte. 
Calidad Las elecciones de baja calidad en el cerámico, falta 
de control en los contratistas y falta de conocimiento 
de construcción durante el diseño 
Solicitar demasiado La falta de posibilidades de ordenar pequeñas 
cantidades. 
Almacenamiento y 
manipulación en 
obra de construcción 
Suministro de materiales sin empaquetar. 
Pilotes 
prefabricados 
Corte en la parte 
superior 
Método para asentar los cimientos de una edificación 
Concreto Pedidos en exceso Requerimiento de cantidad de materiales 
desconocido debido a una mala planificación. 
La pérdida durante el 
transporte 
Requerimiento de cantidad de materiales 
desconocido debido a una mala planificación. 
Los ladrillos 
sillico 
calcáreos y 
elementos 
Corte Uso de productos que no se ajustan al tamaño. 
Manipulación, 
almacenamiento e 
influencias 
atmosféricas. 
Suministro de materiales sin embalar. 
Tejas Corte debido al 
diseño del techo 
Diseñador no familiarizado con posibilidades de los 
diferentes productos; falta de información de los tipos 
y tamaños que pueden ser utilizados. 
Roturas durante el 
transporte 
Negligencia en el transporte por parte del proveedor. 
Mortero Raspado Practica negligente 
Mortero sobrante el 
depósitos 
Practica negligente 
Influencias 
atmosféricas 
Practica negligente 
Especificaciones del 
mortero 
Tiempos de procesamientos cortos 
Pérdidas Práctica negligente, cantidad de suministro alto. 
Fuente: Bossink y Browers, 1998 
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 Formoso et al. (2002) 
 
En la investigación titulada: “Material Waste in Building Industry: Main Causes 
and Prevention”; desarrollada por Formoso et al (2002) se presentan los resultados de 
un estudio realizado en Brasil sobre residuos de materiales en la industria de la 
construcción. El objetivo de este estudio fue investigar las principales causas de 
residuos en la industria, así como indicar el orden de magnitud de los residuos 
materiales en la industria de la construcción brasileña, consistió en el seguimiento de 69 
obras y 18 diferentes materiales de construcción en 12 estados brasileños; se realizó 
como un esfuerzo conjunto de 15 universidades brasileñas entre octubre de 1996 y 
mayo de 1998. 
El estudio indicó que el desperdicio de materiales tiende a ser mucho más alto 
que las cifras nominales asumidas por las empresas constructoras en sus estimaciones 
de costos y en algunos sitios el desperdicio de algunos materiales de construcción era 
mayor que el 100%. 
 
2.1.8.1. Metodología 
Formoso et al. (2002), en la investigación desarrollada con 52 empresas 
constructoras que participaron en el estudio. Un gran porcentaje de empresas (71%) 
eran en su mayoría involucrados en el mercado de la construcción residencial y 
comercial. La mayoría de los sitios eran proyectos de construcción de viviendas (78%), 
que implican tecnologías bastante tradicionales de Brasil en la estructura reforzada con 
hormigón, ladrillo o paredes internas y externas de bloque y cemento, cal, yeso y arena. 
Se investigaron los residuos de los siguientes materiales: acero de refuerzo, 
hormigón premezclado, arena, piedra triturada, cemento, mortero premezclado, cal, 
suelo, bloques y ladrillos, tuberías eléctricas, alambres eléctricos, tuberías hidráulicas y 
de alcantarillado, baldosas cerámicas, yeso, pintura, y alfombra. 
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Los procedimientos de recolección y cálculo de las cantidades de residuos fue 
la misma que empleo Soibelman (1993), sin embrago algunos datos debían ser 
recolectados in situ por las empresas, ya que no había suficientes recursos para 
monitorear todos los sitios durante cada día laborable entre las fechas A y B.  
En el estudio se recogió una amplia variedad de datos tanto cuantitativos como 
cualitativos sobre los residuos de materiales. Los datos cualitativos incluyeron la 
descripción de la disposición del sitio, los mapas del proceso, las evaluaciones de la 
lista de comprobación. La mayoría de los indicadores parciales y los datos cualitativos 
se utilizaron para investigar las causas de los residuos.  
 
2.1.8.2. Resultados 
Formoso et al. (2002), en la Tabla 15 se muestra los resultados del estudio. Se 
encontró una alta variabilidad de los resultados para todos los materiales en diferentes 
sitios. Por ejemplo, los residuos de cemento variaron de 6.4% a 247,1% en una muestra 
de 41 obras de construcción. El análisis de los datos indicó que la distribución de los 
índices de desecho era asimétrica para la mayoría de materiales. Por esa razón, en la 
Tabla 15 se presenta el valor medio y el coeficiente de dispersión, en lugar de solo el 
valor medio y el coeficiente de variabilidad. 
Tabla 15. Residuos de los materiales en peso 
Materiales 
Media Mediana 
Coeficiente 
variabilidad 
Coeficiente 
dispersión 
Mínimo Máximo N° de 
sitios 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 
Refuerzo de 
acero 
10,3 10,6 39.5 32,5 4.0 16,5 12 
Concreto 
premezclado 
9,5 8,6 56,8 49,7 2,4 23,3 35 
Cemento 73.7 45.2 84,6 109.3 6,4 247,1 41 
Arena 47,5 40,7 71,9 67,6 6,8 118,0 24 
Grava 31,3 37.1 61,7 48,4 8,7 56,1 5 
Lima 48,0 32,8 78.3 100,5 6,4 247,1 11 
Mortero 
premezclado 
59,8 32,6 116,0 143,2 5,3 207.4 8 
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Suelo 
(constituyente 
mortero) 
182,2 173,9 30.2 35,0 133,9 247,1 4 
Bloque 
cerámico 
18,0 13,8 75,8 76,6 2,0 60.7 53 
Bloque de 
concreto 
11,3 7,7 98.4 95.8 1.2 43,3 30 
Ladrillos 
normales 
52,2 78,0 74,2 45,7 4,2 82.6 5 
Azulejos de 
cerámica 
15,6 14,4 74,1 63,0 1.8 49,7 18 
Tuberías 
eléctricas 
15,4 15,1 17,1 17.3 12,9 18,1 3 
Cables 
eléctricos 
25,4 26,7 42,6 40,3 13,9 40,3 3 
Tuberías 
hidráulicas y 
alcantarillado 
19,9 14,8 84.4 71,8 7,6 56,5 7 
Yeso 45,1 29.5 151,2 223.3 13,9 119,7 3 
Pinturas 15,3 14,6 43,0 44.6 8,2 23,7 4 
Alfombra 14,0 14,0 - - - - 1 
Fuente: Formoso et al., 2002. 
Principales causas de residuos 
Formoso y otros (2002) de acuerdo al análisis cualitativo realizado en la 
investigación determina las siguientes causas de desperdicios paras algunos de los 
materiales estudiados 
Acero de armadura 
El control de la utilización de refuerzo de acero en las obras de construcción es 
relativamente difícil porque es engorroso de manejar debido a su peso y forma. Tres 
razones principales se pueden señalar los residuos refuerzo de acero: algunas piezas 
inutilizables cortos se producen cuando se cortan las barras; algunas barras pueden 
tener un diámetro excesivamente grande debido a problemas de fabricación; y hurto. 
Los sitios de peor rendimiento eran por lo general aquellas en las que el diseño 
estructural fue pobre en cuanto a la estandarización y el detalle, provocando el 
desperdicio debido a que en el corte no se optimizaba las barras. También se observó 
la sustitución innecesaria de emplear algunas barras por otras de mayor diámetro. 
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Hormigón premezclado 
A pesar de tener uno de los índices más bajos de residuos entre todos los 
materiales, el rendimiento relativamente bajo del concreto premezclado fue bastante 
sorprendente, debido al costo relativamente alto de este material. En contraste, la 
mayoría de las empresas de construcción en Brasil asumen que los residuos de 
concreto premezclado son insignificante. 
En el estudio, tanto como el 64% de los sitios en los que se investigó la pérdida 
de este material no tenía control de este tipo. En el mismo estudio, el equipo de 
investigación monitoreo la diferencia entre la cantidad comprada de hormigón y la 
cantidad efectivamente entregada en 12 sitios. Se encontró una diferencia promedio de 
3,6%, esto significa que en efecto que algunos proveedores entregan a menudo 
cantidades de material más pequeño que lo que las empresas de construcción están en 
realidad pagando. Una alternativa de solución adoptada por algunas empresas 
brasileñas fue establecer un acuerdo con los proveedores mediante el cual se paga el 
hormigón premezclado colocado. 
Las desviaciones en las dimensiones de los elementos estructurales (losas, 
vigas y columnas) son una fuente importante de residuos indirectos de hormigón. 
Basándose en el análisis de 30 sitios, el espesor de la losa fue en promedio 5,4% mayor 
que la especificada en el diseño. En las vigas también se tuvo problemas similares: el 
ancho era en promedio 2,7% más grande, teniendo en cuenta una muestra de 29 sitios.  
Bastante a menudo, también se observó cierta pérdida de hormigón durante las 
operaciones de manipulación y transporte en el lugar, relacionados con problemas de 
diseño del sitio y uso de equipo inadecuado. 
Cemento 
El análisis de los residuos de cemento es relativamente compleja debido al 
hecho de que este material se utiliza como un componente de mortero y hormigón 
34 
 
colado en diferentes procesos, tales como el ladrillo - mortero, tarrajeo.  Sus principales 
fuentes de residuos son los siguientes: 
- En la producción in situ de mortero: la cantidad de residuos de cemento 
se observó en la producción de cemento en el lugar, falta de estandarización de 
procesos, otra causa típica de los residuos en esta etapa es la falta de información 
disponible para la construcción de la mano de obra para la producción de diferentes 
mezclas de mortero.  
- La manipulación y el transporte de mortero: los residuos de mortero se 
observó en la mayoría de los sitios, durante la manipulación y las operaciones de 
transporte. 
- Juntas de ladrillo: los residuos de mortero se debe al exceso de consumo 
de mortero en las juntas, la desviación media en el espesor fue de 52% para las juntas 
horizontales (20 sitios) y 56% para juntas verticales (21 sitios). Por lo general hay una 
combinación de razones para el grosor excesivo de las juntas, que pueden incluir la falta 
de coordinación modular entre la estructura de hormigón y paredes de ladrillo, 
información inadecuada del trabajo, insuficiente información disponible sobre normas de 
proceso, la supervisión inadecuada, las variaciones en el tamaño de los bloques, y la 
falta de proceso normalización. 
- Espesor de tarrajeo: el grosor excesivo de tarrajeo se identificó tanto en 
estudios como una de las principales causas de los residuos de cemento. Estos residuos 
fue en promedio de 46,8% para el tarrajeo interior (15 sitios) y el 32,7% para el tarrajeo 
externo (6 sitios). Las principales causas de este problema son las desviaciones en las 
dimensiones de estructurales de elementos, fallas en la integración entre diferentes 
diseños, la falta de coordinación de diseño modular, y omisiones en el diseño en 
términos de definir los tamaños exactos de los componentes, tales como marcos de 
puertas y bloques. 
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- Solado: excesivo espesor de pavimento de concreto también se detectó 
en el estudio, en promedio, el espesor real de este elemento supera el diseñado en un 
47%, basado en una muestra de siete sitios. Las principales causas de este problema 
eran las desviaciones en el nivel de losa de concreto en relación con el diseño y la 
necesidad de embutir tubos en el suelo. 
Ladrillo y bloques 
En varios sitios, había problemas relacionados con la entrega de materiales, 
tales como la falta de control en la cantidad de ladrillos o bloques efectivamente 
entregada y el daño de los ladrillos o bloques durante la operación de descarga. En 
ambos estudios, la mala manipulación y el transporte fueron las principales fuentes de 
residuos de ladrillos y bloques. Insuficiente planificación de la disposición del sitio, la 
falta de mantenimiento adecuado de las vías, y el uso de equipo inadecuado estaban 
entre las principales causas de los residuos. Otra fuente de los residuos fue la necesidad 
de cortar bloques y ladrillos, debido a la falta de coordinación de diseño modular. De 
hecho, el porcentaje de piezas cortadas en algunos sitios era relativamente alta 
considerando una muestra de 40 sitios, el porcentaje de bloques de cerámica de corte 
en relación con el número total de bloques fue, en promedio, casi el 18%. 
Azulejos de cerámica 
La principal fuente de residuos era la necesidad de cortar baldosas, en promedio, 
35% de las piezas en los pisos (15 sitios) y 27,4% de las piezas en las paredes (23 
sitios) tuvieron que ser cortadas. La falta de coordinación modular y fallas en la 
integración entre el diseño arquitectónico y estructural fueron las principales causas de 
los cortes. En algunos de los sitios, también se observó que la falta de planificación en 
la distribución de materiales contribuyó a un aumento de los residuos. 
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2.1.8.3. Principales conclusiones 
Los resultados han confirmado que el nivel de residuos de material en la industria 
de la construcción brasileña es bastante alto y que gran parte de estos residuos es 
predecible y evitable. El hecho de que no se han aplicado algunas medidas preventivas 
relativamente simples y baratas indica una falta de conocimiento de los encargados de 
la construcción sobre el rendimiento en sus sitios. 
El análisis de fuentes de residuos indicó que una gran proporción de desperdicio 
de material se debe a que las actividades de flujo, tales como la entrega de material, 
inventarios, y el transporte interno y la manipulación, a menudo se descuidan por la 
administración del sitio. 
Debe señalarse que los residuos de materiales tienden a aumentar la cantidad 
de actividades que no aportan valor añadido y con ello la pérdida de otros recursos como 
tiempo de trabajo y equipo. 
ANTECEDENTES NACIONALES 
 Galarza (2011) 
 
Galarza (2011), en su tesis titulada: “Desperdicios de Materiales en Obras de 
Construcción Civil: Métodos y Medición” analizó los desperdicios generados durante la 
construcción de dos edificios multifamiliares en la ciudad de Lima, ambos edificios de 
características similares arquitectónicas y estructurales. Así también en dicha 
investigación se buscó determinar la forma más adecuada de mantener un control de 
los desperdicios de los materiales. En el momento que el autor inicia el estudio las dos 
edificaciones ya se encontraban en proceso de construcción. 
La obra A, un edificio multifamiliar de 17 pisos, sistema estructural aporticado, 
es decir formado por placas y vigas de concreto armado. Las divisiones y cerramientos 
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de ambientes en la mayoría de casos fue ejecutado con ladrillo de arcilla, muros de 
soga, con columnetas intermedias cada 4m y utilización de drywall para los cerramientos 
de dinteles y vanos de ascensor. 
La obra B, un edificio multifamiliar de 18 pisos, sistema estructural aporticado, 
de placas y vigas, los tabiques divisorios con ladrillo cerámico hueco con 18 orificios con 
columnas cada 4m. 
 
2.1.9.1. Metodología 
Galarza (2001) para el desarrollo de la investigación, realizo las siguientes 
etapas. 
- Identificación. En esta etapa el autor determinó los materiales y partidas 
a analizar en ambas construcciones. Se plantearon dos formas de identificar los 
materiales a controlar. La primera mediante la observación del desmonte que se estaba 
generando en la construcción y el segundo análisis fue económico y se elaboró en 
función a los presupuesto de los proyectos, con lo que se determinó la incidencia de los 
materiales en el costo final de la obra. 
- Evaluación. Se realizó la evaluación de los desperdicios de los siguientes 
materiales: ladrillo, mortero, concreto premezclado, acero de refuerzo; en la que se 
determinó las causas de los desperdicios de los materiales. 
- Intervención. De acuerdo al objetivo del investigador, este planteo el 
desarrollo de planes de intervención con el fin de mejorar los procesos, de manera de 
que se pueda disminuir el desperdicio de estos materiales. Planteo intervenciones en 
cada uno de los materiales de acuerdo a las causas de los desperdicios que se identificó 
previamente. Para (1) los ladrillos propuso la implementación de un equipo de corte, (2) 
para el mortero planteo la recuperación de los morteros al final del día de jornada con el 
fin de utilizarlo como agregado para una nueva mezcla de mortero; (3) para el concreto 
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premezclado se modificaron el proceso de vaciado y evitar derramar concreto al cambiar 
ubicación y la otra medida fue no pedir más de 2% de volumen de concreto sobre el 
metrado calculado  por día; (4) para el acero se planteó la compra de acero 
dimensionado de acuerdo a diseño y planos. 
- Control.  El autor con la el fin de verificar el resultado de las intervenciones 
que se realizaron en las actividades de los materiales de ladrillo, mortero, concreto 
premezclado y acero; y para recoger información que permita gestionar de mejor 
manera los proyectos se mantuvo un continuo levantamiento de información. 
 
2.1.9.2. Resultados 
Galarza (2011), en la investigación obtuvo índices de volumen de desperdicio 
por área construida (m3/m2), las cuales compara con los resultados obtenidos del estudio 
de la Universidad Politécnica de Hong Kong (1993), lo cual se presenta en la Tabla 16. 
Tabla 16. Índices de residuos sólidos de construcción 
Universidad Politécnica de Hong Kong 
(m3/m2) 
Edificio A 
(m3/m2) 
Edificio B 
(m3/m2) 
0.10 0.13 0.10 
Fuente: Galarza, 2011. 
En la investigación de Garza (2011), de acuerdo a la implementación de mejoras 
para la disminución de desperdicios realizadas en el edificio B desde la intervención 
que: 
- Respecto al desmonte, no se generó aproximadamente 350 m3 de 
desmonte, que implica un ahorro de S/. 6,300 soles por la eliminación de este desmonte 
con una estimación de un costo de 18 soles/m3. 
- Para concreto el autor afirma que se logró ahorrar 2.14%. 
- En cuanto al acero de refuerzo frente al presupuesto (el cual considera 
desperdicios según CAPECO) un ahorro de 3% en las etapas de sótanos y un 8% en 
los muros pantalla y 1% en la torre de departamentos. 
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2.2 Marco doctrinal de las teorías particulares en el campo de la ciencia que se 
ubica el objeto de estudio 
 
La identificación y eliminación de los desperdicios es un concepto práctico para 
hacer fluir los procesos, por lo que se convierte en un foco primario de mejora continua. 
La eliminación de desechos es un poderoso principio de apoyo a la construcción, ya que 
es fácil de entender por todos los involucrados, en comparación con los complejos 
conceptos y cálculos a menudo asociados con el costo por unidad, variaciones de 
costos, variabilidad estadística y otras métricas complejas. Centrarse en la eliminación 
de los desperdicios conducirá consistentemente el comportamiento apropiado, mientras 
que el enfoque equivocado puede con frecuencia convertirse en una barrera para la 
mejora. (The Shingo Prize for Operational Excellence, 2007). 
Bajo este mismo enfoque, el propósito básico del sistema de producción de 
Toyota es aumentar las ganancias mediante la reducción de los costos mediante la 
eliminación completa de desperdicios,  tales como existencias excesivas o fuerza de 
trabajo, basándose tanto en la gestión de calidad total (TQM) y justo a tiempo (JIT), 
filosofías de producción.  Tal ideal es logrado por el concepto de JIT: producir los 
artículos necesarios en las cantidades necesarias en el tiempo necesario (Monden, 1994 
págs. 13, 63). La aplicación más importante de la producción ajustada hasta ahora es el 
Sistema de Producción Toyota, pero en los últimos años sus principios y conceptos se 
han difundido en otras industrias, como la industria de la construcción (Koskela 2000). 
Según Koskela indica que los desperdicios, en base a referencia de 
investigaciones, que existe una cantidad considerable de residuos y la pérdida de valor 
en la construcción, una gran parte de residuos se han ocultado y no se han percibido 
como susceptible de acción (Koskela, 1992 págs. 35,36). Así también el mismo autor 
señala que los desperdicios inherentes a la construcción están relacionados a: (i) 
retrabajos debido a los errores de diseño o construcción, (ii) actividades que no agregan 
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valor en los materiales ni el flujo de trabajo, esperas, movimientos, inspecciones, 
actividades duplicadas y accidentes. (Koskela, 1992 pág. 39). 
 
2.3 Marco Conceptual 
 
2.3.1 Evaluación de las pérdidas en la construcción 
Según Picchi (1995), citado por Paliari (199), la controversia para la evaluación 
de los desperdicios gira en torno a los números que caracterizan las pérdidas en el 
edificio, debido a los diferentes conceptos y metodologías utilizadas para la medición. 
Para Picchi (1995), cada concepto tiene su propósito y aplicabilidad, sin embargo, es 
necesario aclarar lo que se está midiendo y, por lo tanto, apoya la búsqueda de una 
terminología que caracteriza a las bases utilizadas para obtener las cifras de las 
pérdidas con el fin de buscar el desarrollo de la construcción. 
 
2.3.2 Los desperdicios en el proceso constructivo 
La filosofía Lean Construction plantea una construcción sin pérdidas, la que 
consiste en una manera de aplicar la gestión de producción en la industria de la 
construcción. En principio, lo que diferencian a la construcción sin pérdidas de las 
prácticas convencionales es su enfoque en las pérdidas y en la reducción de las mismas, 
esto mediante el manejo del modelo de flujos planteado por Koskela (1992). El modelo 
de flujos de procesos permite visualizar las pérdidas que usualmente se encuentran en 
la construcción. (Ghio, 2001). 
El proceso de construcción implica todos los pasos relacionados con el 
desarrollo de un proyecto desde su concepción hasta su cierre, así como todos los 
actores activos en este proceso. Meseguer (1991), citado por Paliari (1999), indica que 
el proceso de construcción implica cinco pasos clave: planificación, diseño, materiales, 
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ejecución, y finalización y uso. La Planificación se refiere al diseño del proyecto y a la 
delimitación del alcance de las alternativas bajo estudio y la preparación de 
estimaciones preliminares de costo, horario, utilización de recursos, a fin de permitir la 
verificación de la factibilidad de cada alternativa existente; materiales, esta etapa se 
refiere requerimiento o a la fabricación de los materiales a ser utilizados en la 
preparación de la obra, de acuerdo con las especificaciones definidas en las etapas de 
planificación y diseño; la etapa de ejecución con respecto a las actividades necesarias 
para la realización de la obra; por último, se tiene la finalización del producto. Los 
desperdicios pueden estar presentes en todas las etapas del proceso de construcción. 
Los desperdicios inherentes en el proceso de construcción son creados por: (i) 
retrabajos debido a errores de diseño o de construcción, actividades de sin agregar valor 
en flujo de materiales y actividades, tales como las esperas; (ii) inspecciones, 
actividades duplicadas, y los accidentes. (Koskela, 1992) 
 
2.3.3 Desperdicios, un concepto amplio en la construcción 
Para la industria de la construcción, la noción de desperdicios está directamente 
relacionada con los desechos que se eliminan del lugar y se eliminan en vertederos. La 
razón principal de esta visión relativamente estrecha de los residuos es tal vez el hecho 
de que es relativamente fácil de ver y medir. Aunque estos residuos son muy importantes 
desde una perspectiva ambiental, este enfoque ha sido criticado desde el inicio de la 
ingeniería industrial. (Formoso et al., 1997). A partir de la filosofía introducida por 
Koskela (1992) de Lean Construcction se ha tenido en consideración que los 
desperdicios se generan en diferentes partes y que se deben buscar minimizarlos. 
La definición de residuos en el paradigma de la Producción Lean está 
fuertemente relacionada con los conceptos de proceso y operación. En el paradigma 
tradicional de gestión de la producción, denominado modelo de conversión por Koskela 
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(1992), un proceso se considera simplemente como una conversión de una entrada en 
una salida que puede dividirse en subprocesos, que también son procesos de 
conversión.  
El concepto de residuos está directamente asociado con el uso de recursos que 
no agregan valor al producto final. Esto significa que hay dos enfoques para mejorar los 
procesos. Uno de ellos es mejorar la eficiencia tanto del trabajo con valor añadido como 
sin valor añadido, y el otro es eliminar los residuos eliminando las actividades sin valor 
añadido. Este segundo enfoque corresponde al foco para la mejora de procesos en el 
sistema de producción de Toyota (Ohno 1988, citado por Paliari 1999). 
Ohno (1988) presenta siete categorías de residuos que fueron identificados en 
el sistema de producción de Toyota: (1) Movimientos innecesarios de personas (incluido 
el desperdicio de energía humana); (2) Espera por parte de los empleados de equipos 
de proceso para terminar su trabajo o una actividad ascendente; (3) Defectos en los 
productos; (4) Sobreproducción de bienes no necesarios; (5) Inventarios de mercancías 
en espera de transformación o consumo; (6) Procesamiento innecesario; y (7) 
Transporte innecesario de mercancías. Las dos primeras categorías están relacionadas 
con las operaciones (trabajo por personas), mientras que las cinco últimas se refieren al 
flujo de materiales (proceso). 
Guio (2001), en base a una investigación de campo, describe las principales 
causas de pérdidas, que manifiestan dentro de los procesos constructivos: 
a. Cuadrillas sobredimensionas. Exceso de personal en espacios reducidos, 
exceso de personal para los cuales no se cuenta con frente de trabajo. 
b. Falta de supervisión. Cuando el responsable no cumple con su función 
de manera eficaz, lo que genera intervalos de inactividad, falta de supervisión en la 
ejecución de actividades y de materiales, lo que puede ocasionar un exceso de 
desperdicios. 
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c. Deficiencia en el flujo de materiales. Poco personal en el abastecimiento 
de materiales, mala distribución de los materiales, mala utilización de los equipos de 
transporte. 
d. Actitud del trabajador. Los trabajadores pueden interrumpir las labores 
con motivos no justificados, los trabajadores raras veces realizan un mayor avance la 
que se le exige, los trabajadores tienden a inventar trabajo con el fin de hacer tiempo. 
e. Falta de manejo de campo. Mala coordinación entre cuadrillas, 
rendimientos disparejos.  
f. Mala calidad. Poca capacitación de la mano de obra, falta de supervisión 
durante los trabajos, información incompleta o no detallada.  
g. Deterioro de trabajos ya realizados. Falta de coordinación entre 
actividades. 
h. Cambios en los diseños. Falta de compatibilidad entre planos, proyectos 
no definidos en su totalidad.  
i. Falta de programación y control en el uso de equipos. Falta de 
coordinación en los equipos de transporte, mantenimiento de equipos a destiempo, uso 
de equipos de forma inadecuada, uso de equipos en labores ajenas a la construcción.  
j. Trabajos lentos. Excesivo manipuleo de materiales, herramientas y 
equipos; demoras provocadas por los trabajadores.  
k. Falta de diseño de los procesos constructivos. El uso de procedimientos 
constructivos, faltos de diseño, agudiza los trabajos contributorios. 
 
2.3.4 Desperdicios de los materiales de construcción 
El desperdicio de materiales no se enfatiza en la literatura de Lean Production, 
esto es probablemente porque los residuos materiales no son un problema importante 
en las industrias que representan las mejores prácticas en ese paradigma en los 
procesos industriales. Teniendo en cuenta que el desperdicio de material es un tema 
importante para la industria de la construcción, los desperdicios se definen como la 
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pérdida de cualquier tipo de recursos-materiales, el tiempo (mano de obra y equipo), y 
en capital producido por las actividades que generan costos directos o indirectos, pero 
no agregue ningún valor al producto final desde el punto de vista del cliente. (Formoso, 
et al., 2002). 
La cantidad de desperdicios de la construcción, remodelación y reparación de 
residencias individuales, edificios comerciales y otras estructuras son difíciles de estimar 
y de composición variable, pero pueden incluir basura, piedras, hormigón, ladrillos, yeso, 
madera, tejas y tuberías, calefacción y partes eléctricas. (Gavilan, et al., 1994). 
De acuerdo a las normas propuestas por cada país, se propone considerar un 
porcentaje de desperdicio para cada tipo de material para el presupuesto; para Brasil 
proponen como desperdicio para concreto 5%, acero 20%, ladrillos o bloques 5%, 
revestimiento de mortero 10% (Pires, 2001); para el Reino Unido se propone para 
concreto 2.5%, acero 5%, ladrillos 4%, revestimiento de mortero 5%, indicado por 
Skoyles, 1996 (Paliari, 1999); para Perú, CAPECO (Ramos, 2003), propone para 
concreto 5%, acero: 3% para varillas de 3/8 pulgadas, 5% para varillas de ½ pulgadas, 
7% para varillas de 5/8 pulgadas, 8% para varillas de 3/4 pulgadas, 10% para varillas 
de 1 pulgada; ladrillo 5%, mortero 10%. 
 
2.3.5 Clasificación de los desperdicios de materiales 
2.3.5.1  De acuerdo a su naturaleza 
Skoyles (1976) en un estudio en el Reino Unido identificaron dos formas de 
pérdidas. Las pérdidas directas están representadas por los materiales dañados y, por 
tanto, inutilizable para la ejecución del servicio a los que estaban destinados, son lo que 
son manejados como escombros; las pérdidas indirectas, son los desperdicios de los 
materiales que no se demuestra en el sitio de construcción en la forma de escombros, 
y se caracteriza por la diferencia entre el coste de los materiales que se deben aplicar y 
el costo las materias realmente utilizadas, esta diferencia, de acuerdo a los autores, está 
representado no solo por el uso de un material de mayor valor según la especificación, 
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sino también por el uso de cantidades superiores a las especificadas. (Paliari, 1999). En 
la Tabla 17 se presenta la clasificación de las pérdidas indirectas. En la Tabla 18 se 
muestra la clasificación realizada por Santos (1995). 
Tabla 17. Clasificación de las pérdidas indirectas de Skoyles 1987 
Clasificación Definición Ejemplo 
Por sustitución Diferencia entre el coste del material 
especificado y el coste de los materiales 
utilizados en realidad. 
Utilizar ladrillos a la vista para 
reemplazar los ladrillos 
comunes durante la ejecución 
de una pared que va a 
recubrirse posteriormente. 
Por producción Los costos relacionados con el exceso 
de material utilizado en la ejecución de 
un servicio debido a la incompatibilidad 
entre las especificaciones de diseño y 
equipos utilizados durante el 
ejecución 
Uso de un equipo para la 
apertura de una zanja de 
fundación, la cual es de mayor 
dimensión prescrita en el 
diseño para 
fundación 
Operacional El costo de los materiales utilizados 
para la ejecución de instalaciones 
temporales en obras de construcción o 
de ayuda a la producción, no previstos 
en el proyecto 
La construcción de almacén, 
pasarelas concretas a la silla 
de paseo tráfico, entre otros. 
Por negligencia Los costos relacionados con el uso de 
una mayor cantidad de materiales a la 
especificada debido a errores 
ejecutante de servicios 
Adicionales recubrimientos de 
espesor; solicitud cantidad 
superior a los materiales 
necesarios, etc. 
Por 
consecuencia 
Los costos debido a la aparición de 
otras pérdidas 
Limpieza y la eliminación de 
los desechos 
generados; retrasos en los 
servicios debido a la falta de 
material, el hecho de que se 
utiliza en otros lugares de lo 
previsto, etc. 
Fuente: Paliari, 1999. 
 
Tabla 18. Clasificación de las pérdidas según su naturaleza 
Naturaleza Descripción 
Por  sobreproducción Las pérdidas debidas a las cantidades de producción mayores 
que las necesarias 
Por  sustitución La pérdida de capital debido a la utilización de un material de 
características de rendimiento superior a la especificada 
Por espera Relacionada con la sincronización y la nivelación de los flujos de 
materiales y las actividades de los trabajadores, que implica la 
pérdida de mano de obra y equipo 
Pérdidas por transporte Debido a la excesiva manipulación de materiales y componentes 
debido a la mala programación de actividades o 
un diseño ineficiente 
En el propio 
procesamiento 
Se origina en la propia naturaleza de las actividades del 
procedimiento o la aplicación inadecuada de los mismos 
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Pérdidas de inventario La existencia de exceso de existencias en la función de 
programación apropiado en la entrega de materiales o errores en 
el presupuesto, generando pérdidas tanto material como de 
capital; También se derivan de la falta de cuidado en el 
almacenamiento de materiales 
En el movimiento Están relacionados con la realización de movimientos 
innecesarios de los empleados durante la ejecución de sus 
actividades y pueden ser generados por los sitios remotos de 
trabajo y de difícil acceso, la falta de estudio del diseño del sitio y 
las condiciones de trabajo, la falta de equipo adecuado 
Por la preparación de 
productos defectuosos 
Se producen cuando se fabrican productos que no cumplen con 
los requisitos de calidad especificados, dando como resultado la 
reanudación y la deficiencia del rendimiento del producto 
final; por lo general se originan en la falta de integración entre el 
diseño y la ejecución, las deficiencias de la planificación y el 
control del proceso de producción 
Otro Se refieren a la pérdida de una naturaleza distinta a la anterior: 
robos, vandalismo, accidentes. 
Fuente: Santos, 1995 
2.3.5.2 De acuerdo con su control 
Cada inversión o acciones dirigidas a reducir la pérdida de recursos y la mejora 
de la calidad y la productividad, tienen como un principio de la relación costo-efectiva. 
Es en este contexto que la clasificación de las pérdidas, de acuerdo con su control en: 
pérdidas inevitables (naturales o pérdida) y pérdidas evitables. Las pérdidas inevitables 
son naturales del proceso y corresponden a un nivel aceptable de pérdidas en las 
inversiones necesarias para combatirlos, son aquellos que el costo de prevención es 
mayor que de los propios desperdicios. A su vez, las pérdidas innecesarias o evitables 
corresponden a la porción en la que los costos son sustancialmente más alto que el 
costo de la prevención (Santos, 1995) 
Para Skoyles y Skoyles (1987) el nivel aceptable de pérdidas depende del coste 
de la solución presentada, y depende, entre otras cosas, el nivel de organización o el 
desarrollo de medidas de control ya existentes. En muchas situaciones, el alto nivel de 
pérdida implica costos más bajos para evitar los desperdicios, mientras que esta relación 
se invierte para situaciones en las que el nivel de pérdidas es considerablemente baja. 
(Paliari, 1999). 
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2.4 Definición de términos básicos 
 
Desperdicios. Pérdida de cualquier tipo de recursos-materiales, el tiempo (mano de 
obra y equipo), y en capital producido por las actividades que generan costes directos o 
indirectos, pero que no agregan ningún valor al producto final desde el punto de vista 
del cliente. (Formoso, y otros, 1997 pág. 4). Los desperdicios se asocian con cualquier 
ineficiencia que resulta en el uso de fuentes en cantidades mayores que las 
consideradas necesarias, dado el nivel actual de desarrollo del sistema de producción. 
Ohno, 1988, citado por Formoso et al. (1997, pág. 4).  
Pérdidas. Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no le agrega valor al 
producto terminado. (Ghio, 2001 pág. 22). El concepto de pérdidas en la construcción 
civil esta, con frecuencia, relacionado únicamente a los desperdicios de materiales. En 
tanto, las pérdidas deben ser entendidas como cualquier ineficiencia que se refiera al 
uso de equipamiento, materiales, de mano de obra y capital en cantidades superiores a 
aquellas necesarias a la construcción de una edificación. (Formoso, y otros, 2002 pág. 
1) 
Productividad. Cociente de la división de la producción entre los recursos empleados 
para lograr dicha producción (Ghio, 2001 pág. 22). La productividad a menudo se define 
simplemente como "producto sobre insumo" o, más específicamente, como la relación 
entre la cantidad de producción y los recursos empleados para producir esa cantidad de 
producto. (Best, y otros, 2015 pág. 203) 
Sobreproducción. Cantidad de material producido en exceso para cierta actividad, el 
cual es sobrante al finalizar una actividad en específico, cuyo material será eliminado o 
será empleado para otra función para lo cual no está destinado. 
Revestimiento. Conjunto de una o más capas que se dan a una pared o fachada 
compuesto por aglomerantes, con el objetivo de proteger y decorar las paredes o 
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fachadas, el resultado es una superficie totalmente homogénea. (Nácher Fernández, y 
otros, 2017 pág. 153)  
Sobredimensionamiento. Dimensiones en exceso con respecto con las que fueron 
diseñadas de diferentes elementos de una construcción las que se pueden dar debido 
a fallas del encofrado o debido al proceso constructivo. 
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3 CAPÍTULO III 
 
PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 
 
3.1 Hipótesis 
 
 Hipótesis general 
Los desperdicios de concreto y mortero durante el proceso de construcción de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca, reducen en más de 10% la productividad de estos 
materiales.  
 
 Hipótesis especificas 
a. Los desperdicios de los materiales de concreto y mortero que se generan 
durante el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Cajamarca, alcanzan 
valores mayores a los propuestos por CAPECO que son 5% para concreto y 10% para 
mortero. 
b. Las principales causas de los desperdicios de concreto y mortero en la 
construcción de viviendas en la ciudad de Cajamarca son: pedidos y producción en 
exceso, retrabajos, cambios durante la construcción, pérdidas en vaciado (concreto), 
fallas en el encofrado (concreto), mayor espesor e irregularidades del mortero. 
 
3.2 Variables de estudio 
 
(1) La productividad de los materiales de construcción concreto y mortero en 
la construcción de viviendas en la ciudad de Cajamarca (variable cuantitativa). 
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(2) Los desperdicios de los materiales de construcción concreto y mortero en 
la construcción de viviendas en la ciudad de Cajamarca (variable cuantitativa). 
(3) Las causas de la generación de desperdicios de los materiales de 
construcción: concreto y mortero en la construcción de viviendas en la ciudad de 
Cajamarca (variable cualitativa). 
 
Las causas de la generación de desperdicios, variable cualitativa, están 
relacionadas con la cantidad de desperdicios de los materiales, variable cuantitativa, 
puesto que se determinó la cantidad de desperdicios que se generaron según cada una 
de las causas que fueron identificadas. 
 
3.3 Operacionalización y categorización de los componentes de las hipótesis 
 
3.3.1. Definición conceptual de las variables de estudio 
(1) La productividad de los materiales de construcción viene a ser la relación 
que existe entre el producto final obtenido con respecto a los recursos empleados para 
la obtención de dicho producto. 
(2) Los desperdicios de los materiales de construcción es la cantidad de 
material el cual ha sido adquirido, transportado, procesado y/o elaborado, y que debido 
a diferentes motivos, no aportan ningún valor al producto final para el cliente, el cual 
tendrá que ser desechado o es empleado en otra actividad para el cual no estaba 
destinado. 
(3) Las causas de los desperdicios de los materiales de construcción, se 
refieren a las razones por los cuales los materiales que fueron procesados o preparados 
no aportaron ningún valor al producto final. 
 
 
51 
 
3.3.2. Definición operacional de variables de estudio 
(1) La definición operacional de la productividad de los materiales de 
construcción se operacionalizó mediante un Índice de Productividad (IP) que fue definido 
como el cociente entre la cantidad de materiales planificados en la obtención de un 
producto y la cantidad de materiales realmente empleados; teniendo en cuenta los 
siguientes consideraciones con respecto a los resultados obtenidos: Índice de 
Productividad igual a 1, que significa que los materiales han sido adecuadamente 
utilizados sin generación de desperdicios; índice de Productividad menor a 1, 
productividad ineficiente debido a los desperdicios de los materiales que se han 
generado. 
(2) Los desperdicios de la construcción son los materiales que han sido 
procesados y no aportaron ningún beneficio al producto final. Éstos fueron clasificados 
y evaluados de acuerdo a su tipo y causa por la que se han generado. 
(3) Las causas de los desperdicios consistió en determinar las razones, 
circunstancias o hechos por los cuales han sido generados; esta variable cualitativa se 
determinó mediante la observación participante del investigador.  
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Tabla 19. Tabla de operacionalización y categorización de los componentes de las hipótesis 
Hipótesis Variables de estudio 
Definición conceptual de la 
variable 
Dimensiones 
Definición operacional de las variables 
Indicadores 
Fuente o  instrumento de 
recolección de datos 
Los desperdicios de concreto y 
mortero durante el proceso de 
construcción de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca, reducen en más de 
10% la productividad de estos 
materiales. 
La productividad de 
los materiales en el 
proceso constructivo 
de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca. 
La productividad es la 
relación que existe entre el 
producto final obtenido con 
respecto a los recursos 
empleados para la obtención 
de dicho producto. 
 
Materiales de 
concreto y 
mortero 
planificados en 
la obtención de 
un producto y 
materiales 
realmente 
empleados. 
Índice de 
productividad 
(IP); IP igual a 
1 
productividad 
adecuada, IP 
menor a 1 
productividad 
ineficiente.  
- Cálculo de la productividad 
Instrumentos: fórmulas. 
- Toma y registro de datos 
Los desperdicios de los materiales de 
concreto y mortero que se generan 
durante el proceso constructivo de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca, 
alcanzan valores mayores a los 
propuestos por CAPECO que son 5% 
para concreto y 10% para mortero. 
La cantidad de 
desperdicios de los 
materiales generados 
en el proceso 
constructivo de 
viviendas en la ciudad 
de Cajamarca. 
Los desperdicios es la 
cantidad de material que ha 
sido adquirido, transportado, 
procesado y/o elaborado, y 
que debido a diferentes 
motivos, no aportan ningún 
valor al producto final. 
Material de 
concreto y 
mortero 
desperdiciado y 
material 
realmente 
usado.  
 
 
(Cantidad 
desperdiciada) 
/ (cantidad 
planificada 
para el 
producto final)  
 - Técnica: observación y 
medición cuantitativa 
- Instrumentos: equipos como 
estación total, balanza, 
wincha. 
Las principales causas de los 
desperdicios de concreto y mortero en 
la construcción de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca son: pedidos y 
producción en exceso, retrabajos, 
cambios durante la construcción, 
pérdidas en vaciado (concreto), fallas 
en el encofrado (concreto), mayor 
espesor e irregularidades del mortero. 
Las causas de la 
generación de 
desperdicios de los 
materiales en el 
proceso constructivo 
de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca. 
Hace referencia a las 
razones o circunstancias por 
los cuales los materiales que 
fueron procesados o 
preparados no aportaron 
ningún valor al producto final. 
Categorización 
de causas para 
desperdicios de 
concreto y 
mortero. 
 - Técnicas: observación 
participante, entrevistas. 
- Análisis de información: 
ordenamiento, causas de 
mayor a menor incidencia. 
53 
 
4 CAPÍTULO IV 
 
MARCO METOLÓGICO 
 
4.1. Ubicación geográfica 
 
La investigación se realizó en la ciudad de Cajamarca, capital del Departamento 
del mismo nombre, ubicada según coordenadas UTM 774,949 Este y 9 207 327 Norte  
y altitud media de 2750 m.s.n.m, y cuenta con una superficie de zona urbana de 20 km 
cuadrados. 
La ubicación de las viviendas de las que se obtuvieron los datos para la presente 
investigación son: 
(1) Vivienda multifamiliar ubicada en Jr. Sucre N° 444, según coordenadas UTM 
775,086 Este y 9 207,113 Norte. 
(2) Vivienda unifamiliar ubicada en Av. Independencia N° 690, según 
coordenadas UTM 774,849 Este y 9 206,743 Norte. 
(3) Vivienda unifamiliar ubicada en Jr. Miraflores N° 255 urbanización Quinta 
Mercedes, según coordenadas UTM 776,325 Este y 9 209,551 Norte. 
(4) Vivienda unifamiliar ubicada en la Av. San Martín N° 715, según 
coordenadas UTM 775,732 Este y 9 206,728 Norte. 
(5) Vivienda multifamiliar ubicada en el Jr. José Sabogal N° 1240, según 
coordenadas UTM 774,722 Este y 9 208,018 Norte. 
(6) Vivienda unifamiliar ubicada en la Urbanización El Trébol sin dirección 
exacta, según coordenadas UTM 777,603 Este y 9 204,919 Norte. 
(7) Vivienda unifamiliar ubicada en la Urbanización Las Begonias sin dirección 
exacta, según coordenadas UTM 778,248 Este y 9 204,873 Norte. 
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Las imágenes satelitales de la ubicación de las viviendas antes mencionadas se 
presentan en el Apéndice VIII. 
 
4.2. Diseño de la investigación 
 
4.2.1. Tipo de investigación 
Este estudio corresponde a una investigación de tipo Aplicada porque se basó 
en conocimiento existente, en los procesos que se siguen durante la construcción de 
una vivienda y los materiales que se utilizan; y la importancia de estos procesos en la 
generación de desperdicios; y así mismo, porque trata de contribuir a cambiar la realidad 
en base a los conocimientos existentes. De otro lado, de acuerdo al nivel de la 
investigación es Explicativa porque cuantifica la productividad de los materiales: 
concreto y mortero en función a sus desperdicios; y así mismo cuantifica los 
desperdicios en función a sus causas. 
 
4.2.2. Diseño de la investigación 
La investigación es no experimental transeccional; debido a que describe hechos 
y fenómenos sin la manipulación de las variables y que ocurren en un momento dado. 
 
4.3. Población, muestra, unidad de análisis 
 
a. Población. Fueron los muros, columnas, losas de techo, revestimiento 
de paredes y revestimiento de cielo raso de las viviendas que se encontraban en 
proceso de construcción en la ciudad de Cajamarca en el periodo entre diciembre de 
2016 y octubre de 2017. 
b. La muestra. Para la presente investigación para determinar la muestra 
se empleó un método no probabilístico, muestreo casual o por conveniencia, puesto que 
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se seleccionó de forma directa e intencionada las unidades de estudio7; es decir los 
muros, las columnas, las losas de techo, los revestimiento de paredes y revestimiento 
de los cielo raso que se encontraban en proceso de construcción de las viviendas a las 
cuales se tuvo acceso para realizar la investigación en la ciudad de Cajamarca.  
Para la presente investigación se consideró tomar un mínimo de 5 repeticiones 
para cada material de construcción (concreto y mortero) y cada unidad de análisis (muro, 
columna, losa de techo, revestimiento de pared y revestimiento de cielo raso). 
Las construcciones de viviendas en las que se obtuvieron los datos de las 
muestra fueron identificadas durante su proceso constructivo por el investigador. Para 
lo cual se realizó una identificación si el proceso que se seguía estaba de acuerdo a los 
requerimientos de la investigación y la posibilidad de la obtención de datos. Se tuvo en 
cuenta que las viviendas en proceso de construcción deberían ser de concreto armado 
y de ladrillo de arcilla; puesto que teniendo en cuenta que la mayoría de viviendas en la 
ciudad de Cajamarca son de este tipo.  
En la vivienda ubicada en el Jr. Sucre 444, el sistema constructivo de muros 
portantes, los datos para la investigación se obtuvieron durante la construcción cuarto 
nivel de la construcción; en esta vivienda se obtuvieron datos de desperdicios durante 
la construcción de la losa de techo: losa aligerada y vigas (de acuerdo al proceso 
constructivo el vaciado de concreto se realiza en forma simultanea) y de los desperdicios 
del revestimiento con mortero de paredes y de cielo raso. 
En la vivienda ubicada en la Av. Independencia 690, de un sistema de 
construcción aporticado, se obtuvieron los datos para la investigación durante la 
construcción del primer y segundo nivel. En esta construcción se obtuvieron datos de 
los desperdicios generados durante la construcción de las columnas, muros, losa de 
techo: losa aligerada y vigas, revestimiento con mortero de paredes y cielo raso. 
                                               
7 Morales (2012) y también obtenido de la página web http://www.bioingenieria.edu.ar/ 
académica/cátedras/metesta /muestreo.pdf, fecha de consulta: 3 de marzo 2017, 07:07 pm. 
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En la vivienda ubicada en el Jr. Miraflores 255 urbanización Quinta Mercedes, 
de sistema aporticado, se obtuvieron los datos para la investigación durante la 
construcción del tercer nivel. En esta vivienda se pudo obtener los datos de desperdicios 
generados durante el proceso de revestimiento con mortero de paredes y de cielo raso. 
En la vivienda ubicada en la Av. San Martin 715, de sistema aporticado, se 
obtuvieron datos durante la construcción del primer nivel. En esta construcción se logró 
determinar los desperdicios generados durante la construcción de columnas y de los 
muros. 
En la vivienda ubicada en el Jr. José Sabogal 1240, de sistema de muros 
portantes, se obtuvieron datos durante la construcción del cuarto y quinto nivel; se 
obtuvieron datos de la generación de desperdicios durante la construcción de los muros, 
losa de techo: losa aligerada y vigas. 
En la vivienda ubicada en la Urb. El Trébol, de sistema de muros portantes, para 
la investigación se obtuvo datos de los desperdicios durante la construcción del techo 
del segundo nivel (vigas y losa aligerada). 
En la vivienda ubicada en la Urb. Las Begonias, de sistema aporticado, para la 
presente investigación se obtuvieron datos de los desperdicios generados durante la 
construcción de las columnas, muros, techo (vigas y losa aligerada), revestimiento de 
paredes y revestimiento de cielo raso. 
c. Unidades de análisis. Considerando que la unidad de análisis es el ente 
de donde se recoge la información (Taboada, 2016); las unidades de análisis de este 
estudio fueron las columnas, losa de techo, muros – junta de construcción, 
revestimientos de paredes y revestimientos de cielo raso; teniendo en cuenta que éstas 
fueron evaluadas de acuerdo al material de construcción tal como se puede observar en 
la Tabla 20. 
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Tabla 20. Número de unidades de estudio de acuerdo al tipo de material. 
Material de 
construcción 
Unidad de estudio 
Aparejo / 
espesor 
Número de unidades 
de estudio (muestra) 
Concreto 
Columna - 16 
Losa de techo ( losa aligerada y vigas) 20 cm 5 
Mortero 
Muro - junta de construcción 
Soga 15 
Cabeza 2 
Revestimiento de pared 
1 cm 6 
1.5 cm 6 
Revestimiento de cielo raso 
1 cm 5 
1.5 cm 4 
 
4.4. Técnicas e instrumentos de recopilación de información 
 
La productividad fue determinada de acuerdo al Índice de Productividad (IP) que 
está definido como el cociente entre la cantidad de materiales planificados en la 
obtención de un producto y la cantidad de materiales realmente empleados. Para 
determinar el Índice de Productividad fue necesario calcular los materiales que 
teóricamente deben ser empleados y la cuantificación de los materiales realmente 
empleados del concreto y mortero. Los desperdicios generados fueron considerados 
como parte de los materiales realmente empleados. Teniendo en consideración que el 
Índice de Productividad puede tomar valores igual a 1, o menores a 1. 
La cuantificación de los desperdicios se realizó durante y después de la 
construcción del elemento lo cual permitió clasificar los desperdicios de acuerdo a las 
diferentes causas que se presentan. Con los estudios previos encontrados, la 
experiencia del investigador y mediante la observación se determinó cuáles son las 
razones, los pasos y las condiciones en las que se generan los desperdicios, 
posteriormente se determinó cuáles serían los métodos, materiales y equipos 
necesarios para poder realizar la medición de los materiales que no generaban ningún 
valor al producto final. 
Se realizó la medición de los materiales que eran desechados, los materiales 
que son empleados en otras funciones, materiales que se encuentran en la estructura 
sobredimensionados o que no cumplen ninguna función, materiales que se desperdician 
por proceso constructivo o por condiciones de otros materiales. Así también se 
58 
 
realizaron algunos ensayos adicionales, como la construcción de muretes, con el fin de 
poder determinar un ratio de desperdicio, esto debido a que durante el proceso de 
construcción de las viviendas no era posible ser medido. Se emplearon diferentes 
instrumentos para realizar la cuantificación como: depósitos graduados, reglas, equipo 
topográfico: estación total, balanza, wincha. 
La observación participante se realizó durante y posterior al proceso de 
construcción, lo que permitió identificar las causas de la generación de desperdicios. 
Determinar las causas permitió la cuantificación de los desperdicios y poder determinar 
las incidencia de cada de las causas identificadas. 
 
4.5. Equipos, materiales, herramientas 
 
- Equipos: balanza, cámara fotográfica, computadora, winchas, reglas, 
depósitos graduados, equipo topográfico: Estación Total y Mini Prisma. 
- Materiales: costales, papel, plástico, útiles de escritorio, plásticos. 
- Herramientas: palana, pico, badilejo, baldes, sierra, alicate, martillo. 
 
4.6. Procesos y toma de datos durante la investigación 
 
La evaluación de la generación de desperdicios y sus causas de los materiales 
de concreto y mortero se realizó durante el proceso constructivo de 16 columnas, 5 losas 
de techo (vigas y losa aligerada), 15 muros de ladrillo de aparejo de soga, 2 muros de 
ladrillo de aparejo de cabeza, 6 revestimientos de paredes con espesor de diseño de 1 
cm, 6 revestimientos de paredes de diseño de espesor de 1.5 cm, 5 revestimiento de 
cielo raso con espesor de diseño de 1 cm, 4 revestimiento de cielo raso con espesor de 
diseño de 1.5 cm; obteniendo está información en 7 viviendas que se encontraban en 
proceso de construcción, las cuales fueron mencionadas anteriormente. Por lo general 
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los procesos constructivos en la construcción de viviendas en Cajamarca son similares, 
sin embrago existen particularidades y características que se diferencian debido a que 
las personas que se dedican a esta actividad tiene diversas técnicas, conocimientos y 
experiencia; por lo que para la presente investigación se evaluó una sola cuadrilla por 
unidad de estudio, es decir una misma cuadrilla solo fue evaluada en la construcción de 
un muro, una losa aligerada, una columna, y en tarrajeo de paredes y de cielo raso. 
En la presente investigación se tuvo en cuenta que las viviendas escogidas 
cuenten con planos de diseño, en las que se especifica la distribución de los diferentes 
elementos estructurales y sus dimensiones; sin embargo se ha apreciado que durante 
el proceso de construcción el diseño de acuerdo a los planos varía con respecto a la 
realidad. Así también se pudo apreciar que en todas las viviendas en las que se realizó 
la investigación no se contó con la presencia de una persona profesional quien dirija la 
construcción ya sea el caso de un ingeniero civil o arquitecto, por lo que la 
responsabilidad de la dirección y ejecución de la vivienda recaía sobre un maestro de 
obra, quien se encargaba de la dirección y ejecución de la obra, interpretación de planos, 
cálculo y requerimiento de materiales, dirección del proceso constructivo. 
Los cambios que se presentaron durante la construcción de las viviendas con 
respecto a los planos de diseño se debieron a dos principales motivos: (1) cambios que 
el propietario solicita, por lo que el maestro de obra se ve en la obligación de modificar 
distribuciones, modificar dimensiones y/o eliminar elementos estructurales; (2) debido a 
consideraciones del maestro de obra que basadas en su experiencia modifica 
distribuciones, dimensiones de los elementos estructurales. Por lo que para la medición 
de los desperdicios generados durante la construcción se tuvo que tener en cuenta los 
planos de diseño como así las modificaciones que se realizaron, por lo que la cantidad 
de materiales planificados para la construcción de la vivienda incluyen los cambios que 
se realizaron durante la ejecución, esto fue planteado con la definición de que los 
cambios realizados si aporta valor al producto final. 
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4.6.1. Procedimientos para la obtención de datos de los desperdicios de cada material 
de construcción por unidad de estudio 
4.6.1.1. Concreto en columnas 
En el presente estudio las columnas que fueron evaluadas para determinar el 
desperdicio de concreto durante su construcción tuvieron las siguientes características: 
de forma rectangular, el encofrado empleado fue de madera, el preparado del concreto 
fue en mezcladora tipo trompo. Se identificó, según planos, las dimensiones de diseño 
y las dimensiones consideradas para el armado del acero y para el encofrado. 
Para determinar los desperdicios de concreto durante la construcción de las 
columnas fue necesario identificar todos los pasos que se del proceso constructivo y 
materiales, herramientas y equipos que se utilizaron. En todas las columnas que fueron 
evaluadas, en las diferentes viviendas, los procedimientos que se siguieron fueron 
similares: (1) encofrado de madera, mediante escantillones de acero corrugado se 
buscaba asegurar las dimensiones de diseño y el recubrimiento del acero; (2) 
preparación de concreto, que fue en todos los casos mediante una mezcladora de 
concreto tipo trompo; (3) el concreto preparado era transportado en depósitos hasta la 
columna, y desde un andamio o escalera el concreto era vaciado desde la parte superior 
del encofrado; (4) el encofrado de madera era golpeado con el fin de que evitar de que 
se formen cangrejeras; (5) el desencofrado se realizaba al día siguiente, (6) el curado 
del concreto se realizaba mediante humedecimiento con agua. 
Para determinar el sobredimensionamiento de las columnas fue necesario medir 
las dimensiones reales de la columna, lo cual se realizó a tres diferentes alturas y de 
cada uno de sus cuatro lados, las mediciones se hicieron cada un cuarto de la altura 
total de la columna. 
Para la medición de la cantidad del desperdicio de concreto fue necesario 
recoger el material en depósitos graduados de acuerdo a las causas de desperdicio 
identificadas. 
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4.6.1.2. Mortero en junta de construcción de muros 
Para el presente estudio, se determinó que los muros donde se obtendría los 
datos del desperdicio de mortero estarían construidos por ladrillos de arcilla artesanales, 
esto debido a que los ladrillos artesanales son los más empleados en la ciudad de 
Cajamarca en la construcción de viviendas, así también que el mortero sería el de 
cemento – arena. 
Durante la recolección de datos se identificaron diferentes condiciones del 
proceso constructivo y de las características de los muros que fueron empleados para 
la investigación: el tipo aparejo del muro, la ubicación del muro dentro de la construcción: 
perimetral o interior, el procedimiento que la mano de obra, dimensiones del muro, las 
dimensiones del ladrillo utilizado que se determinó de acuerdo a NTP 399.613 (Comite 
Técnico de Normalización de Unidades de Albañileria, 2005), el espesor real del mortero 
vertical y mortero horizontal del muro, medida del volumen de la cavidad de una de las 
caras del ladrillo artesanal que es una de las características del ladrillo artesanal de 
Cajamarca. 
 Para determinar la cantidad del desperdicio de mortero según las causas 
identificadas fue necesario: 
(1) Medir la cantidad de material que caía al lado del operario a final de jornada 
puesto que durante el proceso de construcción este mortero puede ser recuperado. 
(2) Medir la cantidad de material que caía al lado opuesto del operario, de la 
misma forma fue medido a fin de jornada, esta medición fue realizada en el caso de que 
el muro no sea colindante con una edificación y para el caso en que el muro era 
colindante con una edificación se utilizó un factor por metro cuadrado, para determinar 
este factor se realizaron muretes simulando la misma condición; 
(3) Medir la cantidad de mortero sobrante que no fue empleado al final de jornada 
el cual fue desechado o fue utilizado con otras funciones;  
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(4) Medir la junta de construcción de los muros verticales y horizontales, esto se 
realizó teniendo en cuenta la Norma Técnica Peruana E-070 indica que el espesor de la 
junta debe ser entre 1 cm y 1.50 cm; 
(5) Determinar mediante un ratio la cantidad de mortero que ingresa en la 
cavidad de una de las caras de los ladrillos artesanales del muro. Esta cantidad de 
mortero se consideró como desperdicio debido a que durante el cálculo de materiales 
en la planificación no se considera. Este ratio fue determinado mediante la construcción 
de muretes. 
Con el fin de poder estimar los desperdicios que no podían ser medidos en situ 
durante la construcción de los muros en las viviendas fue necesario la construcción de 
cuatro muretes de prueba. La construcción de los 4 muretes se pudo determinar ratios 
para el desperdicio del mortero que cae al lado contrario de la ubicación del operario en 
el caso de que el muro es colindante con una edificación y así también para la cantidad 
de mortero que ingresa en la cavidad del ladrillo artesanal. Durante la construcción de 
los muretes fue necesario simular que eran muros colindantes con una edificación, esto 
con el fin de que la mano de obra de forma involuntaria no altere los datos a obtener. La 
indicación realizada a los operarios fue que construyeran en una zona determinada un 
muro de parejo de soga de un metro de largo por un metro de alto. Para determinar la 
cantidad de concreto que ingresaba en la cavidad de una de las caras del ladrillo 
artesanal fue necesario previamente, en una muestra de 10 unidades, realizar la 
medición del volumen de la cavidad del ladrillo; y posteriormente a la construcción de 
los muretes determinar aún en estado fresco la cantidad de material que ingresaba, para 
lo cual era necesario desmontar de forma cuidadosa cada murete. 
 
4.6.1.3. Concreto en Techos (vigas y losa aligerada) 
Si bien en la etapa de planificación el cálculo de materiales para la construcción 
de las vigas y de la losa aligerada se hace en forma separada, de acuerdo a proceso 
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constructivo el armado del acero de refuerzo y el vaciado de concreto se realiza como 
un solo elemento monolítico. Por lo que los desperdicios de concreto que fueron 
evaluados durante el vaciado de techo de cada una de las viviendas implican los 
desperdicios generados tanto para las vigas como para la losa aligerada. 
En la investigación las losas evaluadas fueron aligeradas de espesor total de 20 
cm, con una distancia libre entre nervaduras de 30 cm, con un espesor de losa de 5 cm 
y un ancho de vigueta de 10 cm, ver Figura 1. El encofrado en todas losas de techo 
evaluadas fue de madera. 
 La preparación de concreto fue mediante una mezcladora tipo trompo, 
posteriormente el concreto preparado era vaciado en una poza improvisada, desde la 
que se repartía el concreto a depósitos los que eran trasladados hasta la losa de techo. 
El vaciado del concreto se iniciaba con las vigas y viguetas, una vez culminada el relleno 
de todas las vigas y viguetas hasta la altura del ladrillo hueco se continuaba con el 
vaciado de la losa superior de 5 cm, la cual era nivelada por los operarios mediante una 
regla. El desencofrado de la losa se realizó en dos etapas: la primera entre los 2 y 5 
días del vaciado de concreto, que consistió en el desencofrado lateral de la losa; el 
segundo desencofrado fue a los 30 días aproximadamente en que se retiró de todo el 
encofrado en su totalidad. 
 
Figura 1. Detalle de la losa aligerada evaluada en la generación de desperdicios. 
 
Para la evaluación de los desperdicios de concreto durante la construcción de la 
losa del techo fue necesario, mediante los planos de construcción y el proceso 
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constructivo, identificar la distribución de cargas, función de la cada una de las vigas: 
vigas soleras o vigas de amarre, dimensiones de cada una de las vigas según diseño, 
distribución y dimensión de las viguetas, espesor de la losa, distribución del acero de 
refuerzo en las vigas y en las viguetas de la losa aligerada.  
 
Figura 2. Ladrillo hueco para losa aligerada. 
 
Así mismo durante el proceso de vaciado de concreto de la losa de techo fue 
necesario: 
(1) Determinar la dimensión real de los ladrillos huecos para la losa aligerada, 
en todas las viviendas evaluadas las dimensiones del ladrillo hueco fueron las mismas: 
largo (L): 0.30 m, ancho (a): 0.23 m y alto (h): 0.15 m (ver imagen Figura 2); 
(2) Cuantificar la cantidad real de viguetas y filas de ladrillos huecos; 
(3) Cuantificar la cantidad de ladrillos huecos en los que ingresaría el concreto 
durante el vaciado, estos ladrillos de acuerdo a la distribución son los que se 
encontraban colindantes con las vigas soleras, en algunos pocos casos estos ladrillos 
huecos eran tapados con algún elemento, pero por lo general esto se dejaban al 
descubierto; 
(4) Realizar algunas mediciones de la longitud de concreto que ingresaba en 
dichos ladrillos huecos. Las mediciones solo fueron posible donde se podía apreciar a 
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simple vista puesto que no se contaba con la disponibilidad de poder retirar los ladrillos, 
ver Figura 3; 
(5) Realizar la medición en estado fresco del espesor de la losa; 
(6) Identificar el proceso de preparación del concreto, el cual en todos los casos 
fue mediante una mezcladora tipo trompo, la cantidad de personal de mano de obra de 
acuerdo a sus funciones y se midió la longitud de traslado del concreto desde el punto 
de preparación hasta el punto de inicio de la losa;  
(7) Posterior al desencofrado lateral de la losa medir el espesor real de la losa, 
lo que se realizó solo en el perímetro de la losa y en los espacios de la escalera y 
tragaluz; 
(8) Para poder definir como varia el espesor de la losa del techo se realizó un 
levantamiento topográfico con Estación total y Mini prima, y posteriormente mediante el 
procesamiento de datos mediante programas computacionales se determinó el 
sobredimensionamiento del espesor de la losa. 
 
Figura 3. Ingreso del concreto en ladrillo hueco en ladrillos adyacentes a vigas soleras 
 
4.6.1.4. Mortero de revestimiento en pared 
El estudio de los desperdicios de revestimiento en paredes fue realizado en 
muros de albañilería. El revestimiento de mortero fue de cemento – arena, en el presente 
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estudio no se consideró las proporciones con las que se preparaba el mortero, puesto 
que el investigador era solo observador. El espesor del mortero no estaba especificado 
en ninguno de los planos de diseño, por lo que fue definido por el maestro de acuerdo 
a su experiencia. Para todos los revestimientos de paredes que fueron evaluados se 
consultó al operario o maestro de obra cual es el espesor del mortero para el cual 
colocaban las plantillas; de acuerdo a lo indicado, el espesor del mortero debería evitar 
desniveles y que no genere un mayor gasto innecesario al propietario.  
Para poder determinar el desperdicio de mortero durante el revestimiento de 
paredes fue necesario identificar todos los pasos del proceso constructivo, los cuales 
fueron: humedecimiento de la pared que sería tarrajeada,  preparación de la mezcla de 
cemento – arena de forma manual, colocación de las plantillas en la superficie de la 
pared, aplicación de la pasta de cemento – arena en capas hasta cubrir las plantillas, 
emparejamiento de la superficie con una regla metálica, y finalmente para el acabado 
frotachado y perfilado de las aristas. 
Para poder determinar la cantidad de material que era desechado fue necesario 
hacer la medición en depósitos graduados al final de la jornada de acuerdo a las causas 
identificadas.  
Para poder determinar el espesor real del mortero de revestimiento en las 
paredes se siguió el siguiente procedimiento: cuando el operario o peón terminaba el 
frotachado del acabado final de la superficie del revestimiento, se introducía una aguja 
en el mortero fresco hasta topar con la superficie del muro de ladrillo, para 
posteriormente medir la distancia que había ingresado en el mortero; se realizaron 
varias medidas del espesor real del mortero por cada pared que fue evaluada, 
aproximadamente las medidas realizadas fueron cada medio metro de distancia, 
teniendo en cuenta de no causar daños en la superficie del tarrajeo. 
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4.6.1.5. Mortero en revestimiento de cielo raso 
Los revestimientos que fueron estudiados para el desperdicio de mortero fueron 
en cielo raso de losas aligeradas. El mortero empleado fue de cemento – arena, no se 
tuvo en cuenta las proporciones, ya que esta no fue una variable considerada en el 
presente estudio. De la misma manera que en el tarrajeo de paredes el espesor no 
estaba especificado en ninguno de los planos de diseño, por lo que fue definido por el 
maestro de acuerdo a su experiencia. En todos los revestimientos de cielo raso 
evaluados se consultó al operario o maestro de obra cual es el espesor del mortero para 
el cual colocaban las plantillas; de acuerdo a lo indicado, el espesor del mortero debería 
evitar desniveles y que no genere un mayor gasto innecesario al propietario. 
En todas las evaluaciones realizadas se observó que fue necesario que los 
operarios y peones armaran un andamio con el objetivo que el personal pueda alcanzar 
a realizar el revestimiento del cielo raso. El andamio en todos los casos fueron de 
madera con puntales y con tablas como piso, las tablas que tenían la función de piso 
por lo general estaban distanciadas en máximo aproximadamente de 5 cm, el andamio 
construido era similar al mostrado en la Figura 4. Para el tarrajeo del cielo raso con 
mortero de cemento – arena se identificó los siguientes pasos del proceso constructivo: 
humedecimiento del cielo raso de la losa aligerada, preparación de la mezcla de 
cemento – arena de forma manual, colocación de las plantillas en la superficie del cielo 
raso, aplicación de la pasta de cemento – arena en capas hasta cubrir las plantillas, 
emparejamiento de la superficie con una regla metálica. 
Fue necesario recoger en depósitos graduados el material, que durante el 
proceso constructivo debido a la falta de adherencia, peso propio caía. El material 
durante el revestimiento podía caer sobre la tabla del andamio o podía cae entre las 
tablas el que no era recogido. Para poder estimar el material que caía y no era reutilizado 
se realizaron mediciones por metro cuadrado de forma aleatoria sobre las tablas del 
andamio y así también al final de la jornada se recogía todo el material que había caído 
debajo del andamio. 
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Figura 4. Andamio para revestimiento del cielo raso, imagen obtenida de CAPECO 
(Ramos, 2003) 
 
Para poder determinar la cantidad de material que era desechado fue necesario 
hacer la medición en depósitos graduados al final de la jornada; y para poder determinar 
el espesor real del mortero de revestimiento en el cielo raso se siguió el siguiente 
procedimiento: cuando el operario o peón terminaba el frotachado del acabado final de 
la superficie del revestimiento, se introducía una aguja en el mortero fresco hasta topar 
con el cielo raso, para posteriormente medir la distancia que había ingresado en el 
mortero; se realizaron varias medidas del espesor real del mortero para cada cielo raso 
evaluado, aproximadamente las medidas realizadas fueron cada un metro de distancia, 
teniendo en cuenta de no causar daños en la superficie del tarrajeo. 
 
4.7. Técnicas para el procesamiento y análisis de la información 
 
La información cuantitativa de los desperdicios que se generaron durante la 
construcción de las muestras evaluadas fue procesada mediante un análisis estadístico 
descriptivo en la que se obtuvieron los siguientes resultados: promedio, desviación 
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estándar, valores mínimos y valores máximos. Estos valores obtenidos nos permitieron 
describir y resumir las observaciones realizadas en la generación de desperdicios. 
Los datos de las mediciones de la cantidad de desperdicios generados fueron 
expresados en porcentaje: cantidad de desperdicio con respecto a la cantidad de 
material planificado o metrado, ecuación 1. Los datos de los desperdicios expresados 
en porcentaje permitieron que fueran analizados estadísticamente. 
𝐷𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜 (%) =
𝑄 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜
𝑄 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
   Ecuación 1 
 
Donde:  
Desperdicio (%). Índice del material considerado como desperdicio que no 
aporta ningún valor al producto final. 
Q desperdicio. Cantidad de material de desperdicio resultante durante la 
construcción de una de las muestras evaluadas. 
Q planificado. Cantidad de material que fue calculado para la construcción de 
cada una de las muestras evaluadas. 
La cantidad de material planificado fue determinado de acuerdo a planos de 
diseño de la vivienda, y según recomendaciones de la Norma E-070 (espesor del 
mortero de junta de 1.5 cm), y de acuerdo a consideraciones del proceso constructivo 
(espesor del revestimiento de mortero de cemento – arena de 1.5 cm). El cálculo de la 
cantidad de material planificado fue según los procedimientos estándar y tradicionales, 
lo cuales están indicados en CAPECO (Ramos, 2003) y en el libro Costos y 
Presupuestos en Edificaciones (Delgado Contreras, 2012). 
La productividad de la construcción de los desperdicios fue determinada por un Índice 
de Productividad (IP) que fue definido como el cociente entre la cantidad de materiales 
planificados en la obtención de un producto y la cantidad de materiales realmente 
empleados (Ecuación 2); teniendo en cuenta los siguientes consideraciones con 
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respecto a los resultados obtenidos: Índice de Productividad igual a 1, productividad 
adecuada en la que los materiales han sido adecuadamente utilizados sin generación 
de desperdicios; ndice de Productividad menor a 1, productividad ineficiente debido a 
los desperdicios de los materiales que se han generado. 
𝐼𝑃 =
𝑄 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
𝑄 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜
  Ecuación 2 
 
Donde:  
IP. Índice de productividad. 
Q planificado. Cantidad de material que fue calculado para la construcción de 
cada una de las muestras evaluadas. 
Q realmente empleado: Cantidad real de material empleado en cada una de 
muestras evaluadas, se define como la cantidad de material planificado más el 
desperdicio. 
Así también se realizó un análisis estadístico comparativo utilizando la prueba T 
de Student de los datos promedio de los desperdicios de las diferentes unidades de 
estudios con la propuesta de CAPECO. Para este análisis se empleó el paquete 
estadístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 
La información cualitativa obtenida durante la investigación fueron las causas de 
la generación de desperdicios durante la construcción de las unidades de estudio. Estos 
datos fueron procesados mediante su ordenamiento y su análisis, que permitió ordenar 
las causas de desperdicios, de acuerdo a la cantidad de desperdicios de cada una, de 
mayor incidencia a menor incidencia. Así también teniendo en cuenta los estudios 
previos se clasificaron las causas de los desperdicios. Las causas fueron clasificadas 
de acuerdo a Skoyles (1976) en desperdicios directos (DD) y desperdicios indirectos 
(DI). 
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Tabla 21. Matriz de consistencia metodológica 
Formulación del 
problema 
Objetivos Hipótesis 
Variable, definición 
conceptual 
Definición operacional de las 
variables 
Metodología 
Indicadores Técnicas / 
instrumentos 
¿Cuál es la productividad 
de los materiales: 
concreto y mortero en 
función a sus respectivos 
desperdicios generados 
en el proceso constructivo 
de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca? 
Determinar la 
productividad de los 
materiales: concreto y 
mortero en función a sus 
respectivos desperdicios 
generados en el proceso 
constructivo de viviendas 
en la ciudad de 
Cajamarca. 
Los desperdicios de 
concreto y mortero 
durante el proceso de 
construcción de 
viviendas en la ciudad 
de Cajamarca, 
reducen en más de 
10% la productividad 
de estos materiales. 
La productividad es 
la relación que 
existe entre el 
producto final 
obtenido con 
respecto a los 
recursos empleados 
para la obtención de 
dicho producto. 
 
Índice de 
productividad (IP); IP 
igual a 1 
productividad 
adecuada, IP menor 
a 1 productividad 
ineficiente. 
- Cálculo de la 
productividad 
Instrumentos: 
fórmulas. 
- Toma y 
registro de 
datos 
Método de 
cálculo 
establecido 
como el Índice 
de 
Productividad 
(IP). 
¿Cuál es la cantidad de 
desperdicios de los 
materiales: concreto y 
mortero que se generan 
en el proceso constructivo 
de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca, en relación 
a los valores propuestos 
por CAPECO? 
Determinar la cantidad de 
desperdicios de los 
materiales de concreto y 
mortero que se generan 
en el proceso constructivo 
de viviendas en la ciudad 
de Cajamarca, en la 
relación a los valores 
propuesto por CAPECO. 
Los desperdicios de 
los materiales de 
concreto y mortero 
que se generan 
durante el proceso 
constructivo de 
viviendas en la ciudad 
de Cajamarca, 
alcanzan valores 
mayores a los 
propuestos por 
CAPECO que son 5% 
para concreto y 10% 
para mortero. 
Los desperdicios es 
la cantidad de 
material el cual ha 
sido adquirido, 
transportado, 
procesado y/o 
elaborado, y que 
debido a diferentes 
motivos, no aportan 
ningún valor al 
producto final para el 
cliente. 
(Cantidad 
desperdiciada) / 
(cantidad planificada 
para el producto 
final) 
 - Técnica: 
observación y 
medición 
cuantitativa 
- Instrumentos: 
equipos como 
estación total, 
balanza, 
wincha. 
Técnicas de la 
medición y 
cuantificación 
de la variable 
cuantitativa 
(técnicas 
establecidas) 
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Formulación del 
problema 
Objetivos Hipótesis 
Variable, definición 
conceptual 
Definición operacional de las 
variables 
Metodología 
Indicadores Técnicas / 
instrumentos 
¿Cuáles son las 
principales causas que 
generan desperdicios de 
concreto y mortero en el 
proceso constructivo de 
viviendas en la ciudad de 
Cajamarca? 
Determinar las principales 
causas que generan 
desperdicios de los 
materiales de concreto y 
mortero en el proceso 
constructivo de viviendas 
en la ciudad de 
Cajamarca. 
Las principales causas 
de los desperdicios de 
concreto y mortero en 
la construcción de 
viviendas en la ciudad 
de Cajamarca son: 
pedidos y producción 
en exceso, retrabajos, 
cambios durante la 
construcción, pérdidas 
en vaciado (concreto), 
fallas en el encofrado 
(concreto), mayor 
espesor e 
irregularidades del 
mortero. 
Hace referencia a las 
razones por los 
cuales los materiales 
que fueron 
procesados o 
preparados no 
aportaron ningún 
valor al producto 
final. 
 - Técnicas: 
observación 
participante, 
entrevistas. 
- Ordenamiento 
de acuerdo a las 
cantidades, de 
mayor a menor 
influencia. 
Técnicas de 
ordenamiento y 
su análisis, que 
permitió ordenar 
las causas de 
desperdicios, de 
acuerdo a la 
cantidad de 
cada una, de 
mayor influencia 
a menor 
influencia. 
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5 CAPÍTULO V 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1. Presentación de resultados 
 
5.1.1. Desperdicios de concreto generados durante la construcción de columnas: 
dimensión y causas 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de los desperdicios de 
concreto en la construcción de columnas. Los datos de los desperdicios de concreto en 
la construcción de columnas, por cada unidad de análisis se presentan en el Apéndice 
II. 
Tabla 22. Porcentaje del desperdicio de concreto generado durante la construcción de 
4 columnas en la vivienda de Av. Independencia 690, con cuadrilla de personal N° 01. 
N° Causa de desperdicio 
Columna 
A1 
Columna 
A2 
Columna 
A3 
Columna 
A4 Promedio 
1 Vaciado de trompo a depósito 1.43% 1.28% 1.54% 1.79% 1.51% 
2 Vaciado a columna 0.95% 1.03% 1.03% 1.28% 1.07% 
3 Abertura de encofrado 0.36% 0.26% 0.38% 0.13% 0.28% 
4 Sobrante en depósito de traslado 0.36% 0.38% 0.38% 0.38% 0.38% 
5 Sobreproducción 0.95% 1.54% 1.03% 3.59% 1.78% 
6 Sobredimensionamiento 6.67% 5.38% 1.28% 5.13% 4.62% 
  Total 10.71% 9.87% 5.64% 12.31% 9.63% 
 
Tabla 23. Porcentaje de desperdicios de concreto generados durante la construcción de 
3 columnas en la vivienda de Av. Independencia 690, con cuadrilla de personal N° 02. 
N° Causa de desperdicio Columna B1 Columna B2 Columna B3 Promedio 
1 Vaciado de trompo a depósito 2.27% 2.27% 2.27% 2.27% 
2 Vaciado a columna 1.82% 1.59% 2.27% 1.89% 
3 Abertura de encofrado 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 
4 Sobrante en depósito de traslado 0.45% 0.45% 0.45% 0.45% 
5 Sobreproducción 1.36% 1.52% 1.59% 1.49% 
6 Sobredimensionamiento 1.82% 1.82% 1.82% 1.82% 
  Total 7.95% 7.89% 8.64% 8.16% 
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Tabla 24. Porcentaje de desperdicios de concreto generados durante la construcción de 
3 columnas en la vivienda de Av. San Martín 715, con cuadrilla de personal N° 03. 
N° Causa de desperdicio Columna C1 Columna C2 Columna C3 Promedio 
1 Vaciado de trompo a depósito 0.42% 0.42% 0.42% 0.42% 
2 Vaciado a columna 0.83% 0.83% 0.63% 0.76% 
3 Abertura de encofrado 0.21% 0.21% 0.21% 0.21% 
4 Sobrante en depósito de traslado 0.21% 0.21% 0.21% 0.21% 
5 Sobreproducción 1.81% 1.81% 1.81% 1.81% 
6 Sobredimensionamiento 2.50% 3.33% 2.92% 2.92% 
  Total 5.97% 6.81% 6.18% 6.32% 
 
Tabla 25. Porcentaje de desperdicios de concreto generados durante la construcción de 
3 columnas en la vivienda de Urb. Las Begonias, con cuadrilla N° 04. 
N° Causa de desperdicio Columna D1 Columna D2 Columna D3 Promedio 
1 Vaciado de trompo a depósito 0.38% 0.38% 0.38% 0.38% 
2 Vaciado a columna 0.38% 0.38% 0.77% 0.51% 
3 Abertura de encofrado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
4 Sobrante en depósito de traslado 0.38% 0.38% 0.38% 0.38% 
5 Sobreproducción 2.31% 2.31% 2.31% 2.31% 
6 Sobredimensionamiento 34.23% 21.92% 18.46% 24.87% 
  Total 37.69% 25.38% 22.31% 28.46% 
 
Tabla 26. Porcentaje de desperdicios de concreto generados durante la construcción de 
3 columnas en la vivienda de Urb. Las Begonias, con cuadrilla N° 05. 
N° Causa de desperdicio Columna E1 Columna E2 Columna E3 Promedio 
1 Vaciado de trompo a depósito 0.71% 0.65% 0.58% 0.65% 
2 Vaciado a columna 0.24% 0.43% 0.38% 0.35% 
3 Abertura de encofrado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
4 Sobrante en depósito de traslado 0.24% 0.22% 0.19% 0.22% 
5 Sobreproducción 2.38% 1.74% 1.54% 1.89% 
6 Sobredimensionamiento 28.10% 20.00% 3.08% 17.06% 
  Total 31.67% 23.04% 5.77% 20.16% 
 
Tabla 27. Resumen de las cantidades y porcentajes de desperdicios de concreto 
generados durante la construcción de las columnas que fueron evaluadas, por vivienda. 
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
a (m) b (m) h (m) 
Volumen 
diseño (m3) 
Desperdicio 
(m3) 
Desperdicio (%) 
Av. 
Independencia 
cuadra 6 
Columna A1 0.43  0.25  3.90  0.42  0.0450  10.71% 
Columna A2 0.40  0.25  3.90  0.39  0.0385  9.87% 
Columna A3 0.40  0.25  3.90  0.39  0.0220  5.64% 
Columna A4 0.40  0.25  3.90  0.39  0.0480  12.31% 
Av. 
Independencia 
cuadra 6 
Columna B1 0.35  0.25  2.50  0.22  0.0175  7.95% 
Columna B2 0.35  0.25  2.50  0.22  0.0174  7.89% 
Columna B3 0.35  0.25  2.50  0.22  0.0190  8.64% 
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Av. San Martín, 
cuadra 7 
Columna C1 0.35  0.25  2.75  0.24  0.0143  5.97% 
Columna C2 0.35  0.25  2.75  0.24  0.0163  6.81% 
Columna C3 0.35  0.25  2.75  0.24  0.0148  6.18% 
Urb. Las 
Begonias 
Columna D1 0.50  0.20  2.60  0.26  0.0980  37.69% 
Columna D2 0.50  0.20  2.60  0.26  0.0660  25.38% 
Columna D2 0.50  0.20  2.60  0.26  0.0580  22.31% 
Urb. Las 
Begonias 
Columna E1 0.40  0.20  2.60  0.21  0.0665  31.67% 
Columna E2 0.45  0.20  2.60  0.23  0.0530  23.04% 
Columna E3 0.50  0.20  2.60  0.26  0.0150  5.77% 
PROMEDIO             14.24% 
 
Tabla 28.  Resumen del porcentaje de desperdicios de concreto generados durante la 
construcción de las columnas evaluadas, de acuerdo a las causas. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Vaciado de trompo a depósito 0.38% 2.27% 1.07% 0.75% Directo 
Vaciado a columna 0.24% 2.27% 0.93% 0.57% Directo 
Abertura de encofrado 0.00% 0.38% 0.15% 0.14% Directo 
Sobrante en depósito de traslado 0.19% 0.45% 0.33% 0.10% Directo 
Sobreproducción 0.95% 3.59% 1.85% 0.64% Directo 
Sobredimensionamiento 1.28% 34.23% 9.90% 10.83% Indirecto 
Total 5.64% 37.69% 14.24% 10.33%  
 
En la evaluación durante la construcción de las columnas en las viviendas se 
determinó que el porcentaje mínimo de desperdicio de concreto fue de 5.64% y el 
máximo de 37.69%, con un promedio de 14.24%, y una desviación estándar de 10.33% 
que indica que los valores obtenidos de los desperdicios de concreto en construcción 
de columnas se encuentran muy dispersos; esta dispersión se debe principalmente a la 
causa del sobredimensionamiento. 
Acerca de las causas de los desperdicios de concreto generados durante la 
construcción de columnas, se identificaron 6, siendo de mayor influencia los 
desperdicios por sobredimensionamiento con un promedio de 9.90%, pero así también 
es la causa en la que se tiene el mayor valor de desviación estándar de 10.83%. El 
sobredimensionamiento en las columnas se debía a que el volumen de concreto ejercía 
una presión en el encofrado que producía que la madera cediera en algunas zonas 
ocasionando una mayor dimensión. El valor de desviación estándar de 10.83%, del 
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sobredimensionamiento, se debe principalmente a datos obtenidos de las columnas de 
la vivienda ubicada en la Urb. Las Begonias, en donde la mano de obra no realizaba el 
encofrado en una de las caras de la columna cuando estaba colindando con una pared 
de otra vivienda, lo que ocasionaba que la columna tenga un sobredimensionamiento 
en uno de sus lados hasta de 7cm. Esta mala práctica por parte de la mano de obra, 
aparte de generar un mayor consumo de concreto, incumple con separación mínima de 
0.03 metros entre edificios de acuerdo a la Norma Técnica E.030. 
Otra de las causas con mayor influencia, pero en menor grado fue la 
sobreproducción con un promedio de 1.85%, cuyo desperdicio correspondía al concreto 
que sobraba al final de la jornada, este material en algunos casos era desechado o 
empleado en otras funcionas, para el cual no estaba destinado ni planificado. 
La causa con menor valor de desperdicio fue debido a la abertura del encofrado 
con un promedio de 0.15%, este desperdicio generado durante el vaciado durante de 
concreto se debía a las imperfecciones que se presentaban en la madera del encofrado: 
madera con varios usos, madera defectuosa (mal cortada) que ocasiona malos 
empalmes entre tablas. En las columnas que fueron evaluadas en la vivienda ubicada 
en la urbanización Las Begonias el desperdicio por abertura en el encofrado fue cero, 
debido a que la madera empleada era de primer uso y sin defectos. 
Dos causas de los desperdicios se deben al vaciado del concreto: vaciado del 
de la mezcladora tipo trompo al depósito con incidencia promedio de 1.07%, y el vaciado 
del concreto a la columna desde el depósito con incidencia promedio de 0.93%. Estas 
causas se deben a las condiciones que se presentan durante el vaciado del concreto: 
dimensiones de los depósitos que impiden que se realice un vaciado sin generar 
desperdicios de la mezcladora tipo trompo al depósito y del depósito al encofrado; y así 
también la inadecuada posición del peón para el vaciado del concreto dentro del 
encofrado, a que este por lo general era realizado desde una escalera o de un andamio 
sin las condiciones adecuadas (andamios improvisado e incompletos). 
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Otra de las causas de desperdicio de concreto fue debido al material sobrante 
en el depósito de traslado, este desperdicio dependió de la cantidad de depósitos 
empleados, el material de concreto quedaba adherido al depósito el cual era desechado 
principalmente la finalizar el vaciado de la columna. Para esta causa de desperdicio se 
determinó que la incidencia fue de 0.33%.  
Las causas fueron clasificadas según propuesta de Skoyles (1987), en 
desperdicios directos y desperdicios indirectos, Tabla 28. Las causas clasificadas como 
desperdicios directos están de acuerdo a las siguientes condiciones: manipulación de 
los materiales y transito interno, y pérdidas en la ejecución. 
El desperdicio indirecto: sobredimensionamiento, corresponde a desperdicios 
por negligencia debido a la utilización de concreto innecesariamente, el cual puede ser 
evitado mejorando el encofrado. 
 
5.1.2. Desperdicios de concreto generados durante la construcción de losa de techo 
(vigas y losa aligerada): dimensiones y causas. 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de los desperdicios de 
concreto en la construcción de las losas de techo: vigas y losa aligerada de 20 cm de 
espesor. Los datos de los desperdicios de concreto de la construcción de las losas de 
techo, de cada una de las cinco unidades de análisis se presentan en el Apéndice III. 
Tabla 29. Metrados o cantidades planificadas según diseño de concreto, área y cantidad 
de ladrillos huecos de las viviendas que fueron evaluadas. 
N° Vivienda 
Metrado concreto 
(m3) 
Área techo 
(m2) 
Ladrillos Huecos 
(unidad) 
01 Jr. Sucre 444 20.059        190.34                 1,767.00  
02 Av. Independencia cuadra 690  18.266        147.06                 1,300.00  
03 Jr. José Sabogal 1240 10.632          90.08                    710.00  
04 Urb. El Trébol 9.319          78.03                    605.00  
05 Urb. Las Begonias 14.644        133.49                 1,160.00  
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Tabla 30. Cantidad de desperdicio de concreto generado durante la construcción del 
techo de acuerdo a las causas identificadas, por vivienda. 
Viviendas 
Jr. Sucre 
444 
Av. Independencia 
690 
Jr. José 
Sabogal 1240 
Urb. 
Trébol 
Urb. 
Begonias 
Razón o motivo de desperdicio 
Cantidad 
(m3) 
Cantidad 
(m3) 
Cantidad  
(m3) 
Cantidad 
(m3) 
Cantidad 
(m3) 
Material sobrante en depósitos 
de transporte 
0.0100 0.0040 0.0025 0.0220 0.0065 
Caída de material debajo del 
encofrado 
0.0244 0.0227 0.0105 0.0095 0.0075 
Sobreproducción 0.0950 0.0620 0.0570 0.1200 0.0740 
Sobredimensionamiento, 
espesor de losa 
1.9080 1.9850 0.7310 0.8660 1.9870 
Concreto que ingresa en 
espacio de ladrillos 
0.7809 0.8545 0.4502 0.5612 0.6078 
Total desperdicio 2.8183 2.9282 1.2512 1.5787 2.6828 
Desperdicio L/m2 14.81 19.91 13.89 20.23 20.10 
Promedio Desperdicio L/m2 17.79 
    
 
Tabla 31. Porcentaje de desperdicio de concreto generado durante la construcción del 
techo de acuerdo a las causas identificadas, por vivienda. 
Viviendas 
Jr. Sucre 
444 
Av. 
Independencia 
690 
Jr. José 
Sabogal 
1240 
Urb. 
Trébol 
Urb. 
Begonias 
Promedio 
Razón o motivo de 
desperdicio 
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje 
Material sobrante en 
depósitos de transporte 
0.05% 0.02% 0.02% 0.24% 0.04% 0.07% 
Caída de material 
debajo del encofrado 
0.12% 0.12% 0.10% 0.10% 0.05% 0.10% 
Sobreproducción 0.47% 0.34% 0.54% 1.29% 0.51% 0.63% 
Sobredimensionamiento, 
espesor de losa 
9.51% 10.87% 6.88% 9.29% 14.57% 10.02% 
Concreto que ingresa en 
espacio de ladrillos 
3.89% 4.68% 4.23% 6.02% 4.15% 4.59% 
Total desperdicio 14.04% 16.03% 11.77% 16.94% 19.32% 15.42% 
 
Tabla 32. Resumen de los valores de los porcentajes de los desperdicios de concreto 
según las causas que las generan y la cantidad de desperdicio por m2 de techo 
construido. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Material sobrante en depósitos de 
transporte 
0.02% 0.24% 0.07% 0.09% Directo 
Caída de material debajo del 
encofrado 
0.05% 0.12% 0.10% 0.03% Directo 
Sobreproducción 0.34% 1.29% 0.63% 0.38% Directo 
Sobredimensionamiento, espesor de 
losa 
6.88% 10.87% 10.02% 2.45% Indirecto 
Concreto que ingresa en espacio de 
ladrillos 
3.89% 6.02% 4.59% 0.85% Indirecto 
Total desperdicio 11.77% 18.32% 15.42% 2.57%  
Desperdicio L/m2 13.89  20.23  17.79  3.16  
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Tabla 33. Datos específicos relacionados con el desperdicio de concreto durante la 
construcción de losa de techo en las viviendas evaluadas. 
Concepto 
Jr. 
Sucre 
444 
Av. 
Independencia 
690 
Jr. José 
Sabogal 1240 
Urb. 
Trébol 
Urb. 
Begonias 
Promedio 
Cantidad de concreto cae 
debajo del encofrado (L/m2) 
0.15 0.19 0.16 0.17 0.07 0.15 
Sobre espesor promedio de 
losa (cm) 
1.00  1.35  0.81  1.11  1.49  1.15 
Volumen de concreto que entra 
en un ladrillo hueco (lt) 
3.38 3.38 3.72 3.70 3.55 3.55 
Porcentaje ladrillos que ingresa 
concreto respecto al total de 
descubiertos 
90.42% 92.74% 86.91% 107.57% 84.31% 92.39% 
 
Las cinco unidades de estudio de losa de techo en las que se obtuvieron los 
resultados del desperdicios de concreto tuvieron las mismas características de diseño: 
espesor de lo losa aligerada: 0.20 metros, ancho de vigueta: 0.10 metros, ver Figura 1; 
y las mismas dimensiones del ladrillo hueco empleado, como se muestra en la Figura 2. 
Losa de techo como fue antes mencionado hace referencia a la construcción en conjunto 
como un solo elemento monolítico, por proceso constructivo de las vigas y de la losa 
aligerada. 
Se determinó que el promedio de desperdicios de concreto durante la 
construcción de losas de techo fue de 15.42% con una desviación estándar de 2.57%, 
y que los desperdicios se encuentran entre los rangos 11.77% y 18.32% (ver  Tabla 32). 
Así también los resultados fueron expresados en ratios de cantidad de 
desperdicios de concreto por metro cuadrado de losa construida, obteniendo un 
promedio de desperdicios de 17.79 L/m2, con rangos entre de 13.89 L/m2 y 20.23 L/m2. 
Se identificaron cinco causas de generación de desperdicios durante la 
construcción de losa de techo; siendo de mayor influencia los desperdicios debido al 
sobredimensionamiento del espesor de la losa con promedio de 10.02%, con la 
desviación estándar de mayor valor de 2.45%. Este desperdicio por 
sobredimensionamiento hace referencia al volumen de concreto en exceso que 
incremento el espesor de diseño. En base a una conversión del volumen de desperdicio 
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por sobredimensionamiento de la losa y su área, se determinó el sobre espesor 
ponderado para cada de las muestras evaluadas, teniendo entre 0.81 cm y 1.49 cm, y 
un promedio de 1.15 cm, ver Tabla 33. El desperdicio por sobredimensionamiento del 
espesor de la losa se debe a la falta de precisión de la mano de obra en el momento de 
la nivelación del concreto a pesar de que durante el proceso constructivo se colocan 
plantillas para la nivelación del concreto. De acuerdo a los resultados obtenidos y los 
planos del levantamiento topográfico, se tiene que tener más precisión y mejorar la 
nivelación puesto que en una sola losa existen zonas con sobre espesor y zonas donde 
el espesor es menor al de diseño, como se pueden observar en los planos presentados 
en Apéndice IX: Planos de desniveles de concreto de las losas de techo. 
Otra de las principales causas de los desperdicios de concreto durante la 
construcción de la losa de techo fue el concreto que ingresa en los espacios huecos del 
ladrillo de techo, con un promedio de 4.59% y con rangos entre 3.89% y 6.02%. Este 
desperdicio generalmente ocurre en los ladrillos que se encuentran adyacentes a las 
vigas soleras, pero también ocurre en otras zonas dependiendo del posicionamiento del 
ladrillo para cumplir con el espaciamiento entre viguetas. La forma que ingresa el 
concreto en los ladrillos huecos es de forma de una pirámide cuadrangular trunca, ver 
Figura 3; se determinó que el promedio del volumen de concreto que ingresaba en cada 
ladrillo expuesto y sin tapar fue de 3.55 litros, ver Tabla 33. En las losas de techos que 
fueron evaluadas se apreció que la mano de obra cubría o tapaba algunos de los ladrillos 
huecos que estaban expuestos a que ingrese concreto, en base a esto se determinó la 
relación porcentual entre los ladrillos que la mano de obra dejó descubiertos y la 
cantidad de ladrillos que estarían expuestos a que ingrese concreto de acuerdo al diseño 
y distribución de viguetas siendo el 92.39%, Tabla 33. En el caso de la vivienda de la 
urbanización El Trébol el porcentaje fue de 107.57% esto debido a que de acuerdo a la 
disposición y ubicación real de las viguetas y de los ladrillos huecos se tuvieron más 
ladrillos expuestos que los calculados según el diseño. 
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Una de las causas identificada fue el material sobrante en depósitos de 
transporte con un desperdicio promedio de 0.07%. Este desperdicio es el material de 
concreto que quedo adherido a los depósitos empleados para el traslado del concreto 
desde el punto de preparación hasta la losa de techo y la cantidad dependía de la 
cantidad de depósitos empleados por los peones empleados para el transporte de 
material. 
Otra de las causas identificada fue debido al concreto que caía debajo del 
encofrado de madera con un promedio de 0.10% de desperdicio. Este desperdicio se 
producía debido a las aberturas del encofrado de la losa aligerada y vigas con los 
ladrillos huecos, y así también debido a la presión ejercida por el concreto durante su 
vaciado. De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 33, se determinó que 
aproximadamente este desperdicio de concreto es de 0.15 litros por metro cuadrado de 
losa de techo, teniendo rangos entre 0.07 L/m2 y 0.19 L/m2. La cantidad de desperdicio 
de concreto que cae debajo del encofrado va a depender de la calidad y estado de la 
madera empleada en el encofrado; para el caso de la vivienda ubicada en la Av. 
Independencia, con un desperdicio promedio de 0.19 L/m2, se apreciaba que la madera 
había sido empleada varias veces: la madera estaba alabeada, agrietada y material de 
concreto adherida a su superficie; por lo contrario en la vivienda ubicada en la 
urbanización las Begonias, con un desperdicio promedio de 0.07 L/m2, se apreciaba 
que la madera era relativamente nueva puesto que esta no contaba con concreto 
adherido y no estaba agrietada. 
La última causa identificada fue la sobreproducción de concreto, este 
desperdicio fue medido al final de la jornada: material restante en la poza improvisada y 
en la mezcladora tipo trompo. Este material es desechado o empleado con otras 
funciones para las que no estaba destinado, como rellenar alguna excavación o 
desniveles. Esta causa tiene un promedio de desperdicio de 0.63%. 
Las causas de los desperdicios de concreto durante la construcción de losa de 
techo fueron clasificadas según la propuesta de Skoyles (1987), desperdicios directos e 
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indirectos, ver Tabla 32. Las causas: material sobrante en depósitos de transporte, caída 
de material debajo del encofrado, sobreproducción clasifican como desperdicios 
directos puesto que están relacionados a pérdidas en el traslado interno, pérdidas en la 
gestión y pérdidas en la ejecución respectivamente. 
Las causas de sobredimensionamiento del espesor de la losa y del concreto que 
ingresa en los espacios del ladrillo, se clasifican como pérdidas o desperdicios indirectos 
por negligencia debido a la utilización de concreto innecesariamente. 
 
5.1.3. Desperdicios de mortero generados durante la construcción de muros de ladrillo 
artesanal de arcilla: dimensión y causas 
En la investigación para determinar el porcentaje de los desperdicios del mortero 
en la construcción de muros de ladrillo fue necesario calcular la cantidad de materiales, 
mortero y ladrillo, según diseño. Los datos de los desperdicios de mortero en la 
construcción de muros artesanal de ladrillo de cada una de las unidades de análisis, así 
como los datos de los desperdicios de mortero en la construcción de los muretes, se 
presentan en el Apéndice IV. 
Para el cálculo de la cantidad mortero se tuvo en cuenta lo indicado en la Norma 
E070 Albañilería, en la que se especifica que el espesor de las juntas de mortero será 
como mínimo 1.0 cm y como máximo de 1.5 cm; por lo que se consideró que el espesor 
de diseño tanto para las juntas horizontales y verticales fue de 1.5 cm, ya que esta 
dimensión es la máxima permitida y es relativamente más simple de construir que 
dimensiones menores. 
Para la cantidad de ladrillos según diseño se determinó las medidas estándar 
del ladrillo artesanal; que fueron: largo 22.0 cm, ancho: 12.5 cm, alto: 7.5 cm.  
Así también fue necesario determinar la cantidad de ladrillos realmente 
empleados y la cantidad de mortero empleado en las juntas según el espesor real. Para 
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lo cual fue necesario realizar la medida de 10 unidades en cada una de las viviendas 
evaluadas de acuerdo a la NTP 399.613 y el espesor real del mortero de las juntas 
horizontales y verticales de cada de los muros y muretes evaluados. 
Durante la obtención de los datos se determinó que era necesario la 
construcción de cuatro muretes de pruebas para poder determinar la cantidad de 
desperdicio de mortero de junta de construcción por dos causas: (1) caída de material 
al lado opuesto del operario, cuando el muro era colindante con una edificación vecina; 
y (2) la cantidad de mortero que ingresaba en la cavidad del ladrillo artesanal. Estas dos 
causas no pudieron ser evaluadas en los muros de las viviendas puesto que era 
imposible medir la cantidad de material que caía entre las dos edificaciones y para medir 
la cantidad de material en la cavidad del ladrillo implicaba demoler el muro. Para la 
construcción de los muretes de ensayo se simuló la condición de ser un muro colindante 
con una edificación vecina y la única indicación a los operarios fue que construyan un 
muro de 1 metro de largo por 1 metro de alto. 
Los resultados obtenidos durante la construcción de los 4 muretes presentados 
en la  Tabla 34 y la Tabla 35, permitieron obtener ratios con los que se logró aproximar 
los desperdicios del mortero en los muros evaluados en las viviendas, para las causas 
mencionadas en el párrafo anterior. 
Tabla 34. Datos de los muretes de ensayo. 
Descripción 
Murete 
01 
Muretes  
02 
Murete 
03 
Murete 
04 
Tipo de asentado Soga Soga Soga Soga 
Largo del muro (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 
Alto del muro (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 
Ancho del muro (m) 0.125 0.125 0.125 0.125 
Área de muro (m2) 1.00 1.00 1.00 1.00 
Espesor junta según diseño E-070 (cm) 1.50 1.50 1.50 1.50 
Promedio del espesor real junta horizontal (cm) 2.24 2.41 2.37 2.31 
Promedio del espesor real junta vertical (cm) 2.27 1.98 1.94 1.96 
Ladrillos por m2 de muro, según diseño (und) 47.28 47.28 47.28 47.28 
Mortero por m2 de muro, según diseño (m3) 0.027 0.027 0.027 0.027 
Ladrillos por m2 de muro, cantidad real (und) 42.64 42.42 42.66 42.90 
Mortero en juntas por m2 de muro, cantidad real (m3) * 0.037 0.038 0.037 0.037 
(*) Cantidad de mortero empleado en las juntas según el espesor real (sin considerar la cantidad 
de concreto que ingresa en la cavidad del ladrillo) 
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En la Tabla 34 se presentan los datos de los muretes: dimensiones y cantidades 
de materiales según diseño, como así las dimensiones y cantidades reales de los 
materiales. 
Tabla 35. Porcentaje de los desperdicios de la construcción de los muretes de ensayo. 
Causa de desperdicio 
Murete 
01 
Murete 
02 
Murete 
03 
Murete 
04 
Promedio 
Caída de material al lado opuesto del 
operario 
5.46% 10.00% 14.63% 12.78% 10.72% 
Ingresa material en cavidad de ladrillos 23.22% 29.07% 26.54% 28.44% 26.82% 
 
Tabla 36. Ratios obtenidos de la construcción de muretes: cantidades de desperdicio 
por metro de muro construido. 
Causa de desperdicio 
Murete 
01 
Murete 
02 
Murete 
03 
Murete 
04 
Promedio 
Caída de material al lado opuesto del 
operario (L/m2) 
1.48 2.70  3.95  3.45  2.90  
Mortero que ingresa en cavidad en ladrillos 
en muro aparejo de soga (L/m2) 
6.27 7.85  7.17  7.68  7.24  
Mortero que ingresa en cavidad de un 
ladrillo (ml) 
147.00 185.00 168.00 179.00 169.75 
 
 
En la Tabla 35 se presentan los resultados de los desperdicios evaluados de la 
construcción de los 4 muretes. Se determinó que el desperdicio de material que cae al 
lado opuesto del operario cuando el muro se ubica colindante con una edificación vecina 
fue de promedio 10.72%; y así que el material que ingresaba en la cavidad del ladrillo 
artesanal representa en promedio el 26.82% de desperdicio.  
En la Tabla 36 se presentan la cantidad de desperdicio por metro cuadrado por 
cada causa evaluada en la construcción de muretes, estos valores son los ratios que 
fueron empleados para aproximar los desperdicios del mortero en los muros de las 
viviendas que fueron evaluados. En esta tabla se aprecia que el ratio para el mortero 
que cae al lado opuesto al operario, cuando el muro es colindante con una edificación, 
en promedio el ratio es de 2.90 L/m2 y el ratio del mortero que ingresa en la cavidad de 
los ladrillos por metro cuadrado de muro de aparejo tipo soga en promedio es 7.24 L/m2. 
Para determinar el desperdicio de mortero durante la construcción de muros en 
las viviendas se evaluaron siete grupos de muros, en un total de 17 muros; los grupos 
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están conformados por muros que fueron construidos por el mismo operario. En la 
vivienda de Av. Independencia N° 690 se evaluaron 6 muros construidos por dos 
operarios (3 muros por cada operario), en la vivienda de la Av. San Martin N° 715 se 
evaluaron 2 muros construidos por un operario, en la vivienda del Jr. José Sabogal se 
evaluaron 2 muros construidos por un operario, en la vivienda ubicada en la Urb. Las 
Begonias se evaluaron 7 muros construidos por 3 diferentes operarios (3 muros por un 
operario, y los otros 4 muros dos cada operario). 
Durante la evaluación de los desperdicios del mortero en la construcción de los 
muros fue importante identificar las dimensiones de muro y sus características: tipo de 
asentado, ubicación del muro, dimensiones reales de las juntas verticales y horizontales. 
Esto nos permitió realizar los cálculos y poder determinar los factores implicados en los 
desperdicios de mortero. Estos datos son presentados para cada grupo de muros en las 
tablas: Tabla 37, Tabla 39, Tabla 41, Tabla 43, Tabla 45, Tabla 47, Tabla 49. 
A continuación se presentan los resultados de los desperdicios de mortero 
durante la construcción de muros con ladrillo artesanal, en tablas por cada grupo de 
muros que construyo cada operario. 
Tabla 37. Datos de los muros evaluados en la vivienda de Av. Independencia 690, 
operario N° 01. 
Descripción Muro 01 Muro 02 Muro 03 
Tipo de aparejo Soga Cabeza Soga 
Largo(m) 1.73 1.85 3.20 
Alto (m) 1.30 2.30 1.20 
Espesor (m) 0.13 0.22 0.13 
Área (m2) 2.25 4.26 3.84 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.50 2.48 2.48 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.80 2.78 2.78 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 79.37 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.056 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 40.93 65.99 40.93 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.041 0.084 0.041 
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Tabla 38. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda de Av. Independencia 690, operario N° 01. 
Causa de desperdicio Muro 01 Muro 02 Muro 03 
Caída de material al lado de operario 1.65% 1.05% 0.10% 
Caída de material al lado opuesto de operario 10.70% 2.85% 1.93% 
Sobreproducción 4.94% 0.00% 7.72% 
Sobredimensionamiento de juntas 2.29% 1.97% 2.29% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 26.67% 19.99% 26.62% 
Total 46.25% 25.87% 38.65% 
Desperdicio L/m2 12.49 14.48 10.44 
  
Tabla 39. Datos de los muros evaluados en la vivienda de Av. Independencia 690, 
operario N° 02. 
Descripción Muro 04 Muro 05 Muro 06 
Tipo de aparejo Cabeza Soga Soga 
Largo(m) 3.75 3.95 3.75 
Alto (m) 2.40 1.90 2.40 
Espesor (m) 0.22 0.13 0.13 
Área (m2) 9.00 7.51 9.00 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.50 2.50 2.50 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.80 2.80 2.80 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 79.37 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.056 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 65.99 40.93 40.93 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.084 0.041 0.041 
 
Tabla 40. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda de Av. Independencia 690, operario N° 02. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 04 Muro 05 Muro 06 
Caída de material al lado de operario 0.99% 3.70% 2.06% 
Caída de material al lado opuesto de operario 2.86% 10.76% 5.93% 
Sobreproducción 1.94% 4.93% 4.03% 
Sobredimensionamiento de juntas 1.97% 2.29% 2.29% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 20.00% 26.68% 24.69% 
Total 27.76% 48.36% 39.00% 
Desperdicio L/m2 15.56 13.05 10.53 
 
 
 
 
87 
 
Tabla 41. Datos de los muros evaluados en la vivienda de Av. San Martín 715, operario 
N° 03. 
Descripción Muro 07 Muro 08 
Tipo de aparejo Soga Soga 
Largo(m) 2.50 2.70 
Alto (m) 1.40 1.20 
Espesor (m) 0.13 0.13 
Área (m2) 3.50 3.24 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.50 2.50 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.80 2.80 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 40.77 40.77 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.041 0.041 
 
Tabla 42. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda de Av. San Martín 715, operario N° 03. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 07 Muro 08 
Caída de material al lado de operario 7.41% 6.86% 
Caída de material al lado opuesto de operario 10.79% 10.75% 
Sobreproducción 5.29% 8.00% 
Sobredimensionamiento de juntas 2.02% 2.02% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos     26.67% 26.63% 
Total 52.18% 54.26% 
Desperdicio L/m2     14.09 14.66 
 
Tabla 43. Datos de los muros evaluados en la vivienda de Jr. José Sabogal 1240, 
operario N° 04. 
Descripción Muro 09 Muro 10 
Tipo de aparejo Soga Soga 
Largo(m) 1.50 2.90 
Alto (m) 1.20 1.38 
Espesor (m) 0.13 0.13 
Área (m2) 1.80 4.00 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.90 3.10 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.70 2.60 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 39.41 38.70 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.044 0.045 
 
 
88 
 
Tabla 44. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda de Jr. José Sabogal 1240, operario N° 04. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 09 Muro 10 
Caída de material al lado de operario 3.09% 2.78% 
Caída de material al lado opuesto de operario 5.97% 5.92% 
Sobreproducción 4.12% 5.09% 
Sobredimensionamiento de juntas 2.52% 2.29% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos     26.75% 26.67% 
Total 42.44% 42.75% 
Desperdicio L/m2     11.44 11.54 
 
Tabla 45. Datos de los muros evaluados en la vivienda de ubicada en la Urb. Las 
Begonias, operario N° 5. 
Descripción Muro 11 Muro 12 Muro 13 
Tipo de aparejo Soga Soga Soga 
Largo(m) 4.20 2.20 2.40 
Alto (m) 0.80 1.00 1.00 
Espesor (m) 0.13 0.13 0.13 
Área (m2) 3.36 2.20 2.40 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.20 1.80 2.00 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.20 2.20 2.10 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 43.22 44.80 44.01 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.036 0.033 0.034 
 
Tabla 46. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda ubicada en Urb. Las Begonias, operario N° 05. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 11 Muro 12 Muro 13 
Caída de material al lado de operario 2.76% 2.19% 2.31% 
Caída de material al lado opuesto de operario 5.95% 10.77% 10.80% 
Sobreproducción 0.37% 0.56% 0.51% 
Sobredimensionamiento de juntas 1.51% 1.42% 1.06% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 26.68% 26.60% 26.70% 
Total 37.26% 41.54% 41.39% 
Desperdicio L/m2 10.06 11.22 11.18 
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Tabla 47. Datos de los muros evaluados en la vivienda de ubicada en la Urb. Las 
Begonias, operario N° 6. 
Descripción Muro 14 Muro 15 
Tipo de aparejo Soga Soga 
Largo(m) 4.00 2.20 
Alto (m) 0.80 1.00 
Espesor (m) 0.13 0.13 
Área (m2) 3.20 2.20 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.30 2.10 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.90 2.00 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 41.34 43.87 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.040 0.035 
 
Tabla 48. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda ubicada en Urb. Las Begonias, operario N° 06. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 14 Muro 15 
Caída de material al lado de operario 1.74% 1.68% 
Caída de material al lado opuesto de operario 4.34% 4.21% 
Sobreproducción 4.63% 6.73% 
Sobredimensionamiento de juntas 2.07% 1.70% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 26.62% 26.60% 
Total 39.40% 40.93% 
Desperdicio L/m2 10.64 11.05 
 
Tabla 49. Datos de los muros evaluados en la vivienda de ubicada en la Urb. Las 
Begonias, operario N° 7. 
Descripción Muro 16 Muro 17 
Tipo de aparejo Soga Soga 
Largo(m) 3.10 2.70 
Alto (m) 0.61 0.61 
Espesor (m) 0.13 0.13 
Área (m2) 1.89 1.65 
Espesor junta diseño según E-070 (cm) 1.50 1.50 
Promedio espesor real junta horizontal (cm) 2.30 2.30 
Promedio espesor real junta vertical (cm) 2.60 2.90 
Cantidad de ladrillo, según diseño (und) 47.28 47.28 
Cantidad de mortero, según diseño (m3) 0.027 0.027 
Cantidad de ladrillo, real (und) 42.02 41.52 
Cantidad de mortero, real (m3) 0.038 0.039 
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Tabla 50. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en la 
construcción de muros en la vivienda ubicada en Urb. Las Begonias, operario N° 07. 
Razón o motivo de desperdicio Muro 16 Muro 17 
Caída de material al lado de operario 3.92% 3.37% 
Caída de material al lado opuesto de operario 6.86% 5.85% 
Sobreproducción 4.90% 5.62% 
Sobredimensionamiento de juntas 1.38% 1.51% 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos     26.65% 26.71% 
Total 43.70% 43.06% 
Desperdicio L/m2     11.80 11.62 
 
En la Tabla 51 se presentan los porcentajes de los desperdicios y los ratios de 
la cantidad de desperdicio de mortero por metro cuadrado para cada uno de los 17 
muros que fueron evaluados, en la que se ha especificado el tipo de asentado y la 
ubicación del muro dentro de la edificación de la vivienda, esto nos permitió determinar 
el desperdicio de mortero de acuerdo a estas condiciones. 
Tabla 51. Resumen de los desperdicios en porcentaje y cantidad por metro cuadro de 
todos los muros evaluados, indicando el tipo de asentado y ubicación del muro dentro 
de la vivienda. 
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
Tipo de 
aparejo 
Ubicación 
Porcentaje 
desperdicio 
Desperdicio 
(L/m2) 
Av. 
Independencia 
690 (1) 
Muro 01 Soga Perimetral colindante 46.25% 12.49  
Muro 02 Cabeza Perimetral no colindante 25.87% 14.48  
Muro 03 Soga Interna 38.65% 10.44  
Av. 
Independencia 
690 (2) 
Muro 04 Cabeza Perimetral no colindante 27.76% 15.56  
Muro 05 Soga Perimetral colindante 48.36% 13.05  
Muro 06 Soga Perimetral no colindante 39.00% 10.53  
Av. San 
Martín 715 
Muro 07 Soga Perimetral colindante 52.18% 14.09  
Muro 08 Soga Perimetral colindante 54.26% 14.66  
Jr. José 
Sabogal 1240 
Muro 09 Soga Perimetral no colindante 42.44% 11.44  
Muro 10 Soga Perimetral no colindante 42.75% 11.54  
Urb. Las 
Begonias (1) 
Muro 11 Soga Perimetral no colindante 37.26% 10.06  
Muro 12 Soga Perimetral colindante 41.54% 11.22  
Muro 13 Soga Perimetral colindante 41.39% 11.18  
Urb. Las 
Begonias (2) 
Muro 14 Soga Interna 39.40% 10.64  
Muro 15 Soga Interna 40.93% 11.05  
Urb. Las 
Begonias (3) 
Muro 16 Soga Interna 43.70% 11.80  
Muro 17 Soga Perimetral no colindante 43.06% 11.62  
(*) Se hace referencia a la ubicación del muro en la vivienda.  
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Tabla 52. Desperdicio de mortero en la construcción de muros de acuerdo al tipo de 
aparejo. 
Tipo de asentado 
Porcentaje 
mínimo % 
Porcentaje 
máximo % 
Promedio % 
Promedio Desperdicio  
(L/m2) 
Soga 37.26% 54.26% 43.41% 11.72  
Cabeza 25.87% 27.76% 26.82% 15.02  
 
Se identificaron dos tipos de aparejo: aparejo de soga, 15 muros, y aparejo de 
cabeza, 2 muros. Como se puede apreciar en la Tabla 52 los desperdicios de concreto 
en porcentaje en muros de parejo de soga es mayor que el desperdicio en muros con 
parejo de cabeza, siendo la diferencia de 16.59%; esto se debe a que la cantidad de 
mortero empleado es mayor en los muros con parejo de cabeza. Sin embargo el 
desperdicio en ratios, cantidad de mortero por metro cuadrado, en el muro con aparejo 
de cabeza es mayor, siendo la diferencia de 3.30 L/m2; esto se debe a que en los muros 
con aparejo de cabeza los desperdicios por las causas de sobredimensionamiento de 
juntas y la cantidad de mortero que ingresa en la cavidad de los ladrillos es mayor puesto 
que por metro cuadrado existen más ladrillos y las juntas verticales están más próximas. 
Se identificaron tres diferentes ubicaciones de los muros en las viviendas 
evaluadas: perimetral colindante, perimetral no colindante, interna. Los muros 
perimetrales colindantes son los que se ubican en los límites de la vivienda y están 
colindando con una edificación. Los muros perimetrales no colindantes, igualmente, son 
los que se ubican en los límites de la vivienda pero no tiene ninguna estructura 
colindante. Los muros con ubicación interna son aquellos que dividen los ambientes de 
la vivienda. Esta clasificación se basó ya que de acuerdo a la ubicación del muro en el 
asentado del ladrillo se presentaron detalles que influenciaban en la cantidad de 
desperdicio que se generaba. 
En el caso de los muros perimetrales colindantes el mortero que caía al lado 
opuesto de la ubicación del operario no era recuperado, como así tampoco el material 
que quedaba adherido a ese lado del muro debido al poco espacio entre el muro y la 
edificación vecina. Para los muros perimetrales no colindantes el material que caía al 
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lado opuesto de la ubicación del operario tampoco era recuperado pero el material que 
quedaba adherido al muro opuesto si era recuperado. Para los muros internos el 
material que caía al lado opuesto a la ubicación del operario podía ser recuperado y el 
material adherido a ese lado muro si era recuperado. Los resultados del análisis de los 
desperdicios durante la construcción de muros según su ubicación se presentan en la 
Tabla 53. 
Tabla 53. Desperdicio de mortero en la construcción de muros de acuerdo a su ubicación 
dentro de la vivienda. 
Ubicación y condición 
Porcentaje 
mínimo % 
Porcentaje 
máximo % 
Promedio % 
Promedio 
Desperdicio  (L/m2) 
Perimetral colindante 41.39% 54.26% 47.33% 12.78  
Perimetral no colindante 37.26% 43.06% 40.90% 11.04  
Interna 38.65% 43.70% 40.67% 10.98  
 
En la Tabla 53 se puede observar que existe una diferencia en el desperdicio de 
mortero de acuerdo a la ubicación del muro en la vivienda; teniendo mayor promedio y 
cantidad (L/m2) de desperdicio los muros perimetrales colindantes; seguido por los 
muros perimetrales no colindantes con ninguna edificación, y los muros internos son los 
que tienen menor porcentaje y menor desperdicio por metro cuadrado. 
Debido a la diferencia de desperdicio de mortero según el tipo de aparejo, se 
presentan los resultados de los desperdicios según las causas identificadas: en la Tabla 
54 para muros con aparejo de soga y la Tabla 55 para muros con aparejo de cabeza. 
Tabla 54. Desperdicios del mortero según las causas identificadas en la construcción de 
muros de aparejo de soga. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Caída material lado de operario 0.10% 7.41% 3.04% 1.92% Directo 
Caída material lado opuesto de operario 1.93% 10.80% 7.44% 3.03% Directo 
Sobreproducción 0.37% 8.00% 4.50% 2.38% Directo 
Sobredimensionamiento de juntas 1.06% 2.52% 1.91% 0.44% Indirecto 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 24.69% 26.75% 26.53% 0.51% No clasifica 
Total desperdicios 37.26% 54.26% 43.41% 4.92%   
Desperdicio L/m2 10.06 14.66 11.72 1.33   
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Tabla 55. Desperdicios del mortero según las causas identificadas en la construcción de 
muros de aparejo de cabeza. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Caída material lado de operario 0.99% 1.05% 1.02% 0.04% Directo 
Caída material lado opuesto de operario 2.85% 2.86% 2.86% 0.00% Directo 
Sobreproducción 0.00% 1.94% 0.97% 1.37% Directo 
Sobredimensionamiento de juntas 1.97% 1.97% 1.97% 0.00% Indirecto 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 19.99% 20.00% 20.00% 0.00% No clasifica 
Total desperdicios 25.87% 27.76% 26.82% 1.34%   
Desperdicio L/m2 14.48 15.56 15.02 0.76   
 
Se determinó que el promedio de desperdicios de mortero durante la 
construcción de muros con aparejo de soga es de 43.41%, lo que implica un desperdicio 
de 11.72 L/m2; y así también para los muros con aparejo de cabeza el desperdicio 
promedio es de 26.82%, lo que cantidad es 15.02 L/m2. 
Durante la construcción se identificaron cinco causas de la generación de 
desperdicio de mortero; siendo la de mayor influencia, en ambos tipos de aparejos, el 
concreto que ingresa en la cavidad de los ladrillos; siendo en promedio para los muros 
de soga de 26.53% y para los muro de cabeza de 20.00%. La cantidad mortero que 
ingresa en la cavidad de los ladrillos está siendo considerada como desperdicio debido 
a que en el cálculo de materiales esta cantidad no es considerada. Este espacio en el 
ladrillo podría generar una mejor adherencia entre mortero y ladrillo, lo cual no ha sido 
posible de determinar debido a que no se ha encontrado un estudio que demuestre lo 
mencionado. Esta cavidad en ladrillo también permite que se emplee menor material en 
la elaboración del ladrillo pero genera mayor gasto de mortero. 
Una de las causas de desperdicio es el sobredimensionamiento de las juntas, 
con un promedio de 1.91% para los muros con aparejo de soga y 1.97% para los muros 
con aparejo de cabeza. Este desperdicio se debe a un mayor espesor de junta de 1.5 
cm, mayor dimensión de acuerdo a la Norma E-070 Albañilería. De acuerdo al análisis 
realizado un mayor espesor a 1.5 cm implica una menor cantidad de ladrillo y una mayor 
cantidad de concreto, por lo que para poder realizar el cálculo del desperdicio de mortero 
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fue necesario un cálculo en costos monetarios. Se utilizó los precios del ladrillo, cemento 
y arena de febrero de 2018 y con una dosificación de cemento – arena de 1:5 (que fue 
la dosificación empleada en todos los muros evaluados), en el que se determinó que en 
volumen el precio del mortero es mayor que el de ladrillo, por lo que este desperdicio 
variaría de acuerdo a la dosificación que se emplee y los costos de los materiales. 
Otras de las causas o razón por las que se genera los desperdicios es el material 
que cae durante el asentado de ladrillo y no es recuperado para que sea reutilizado. 
Existen dos ubicaciones en que cae el material durante el asentado: al lado del operario 
y al lado opuesto del operario. Como se aprecia en la Tabla 54 (muros aparejo de soga) 
y en la Tabla 55 (muros aparejo de cabeza) el desperdicio de mortero es mayor cuando 
el material cae al lado opuesto del operario. Así también la cantidad de mortero que cae 
al lado opuesto del operario depende de la ubicación del muro, ubicaciones identificadas 
en la Tabla 53. Para los muros de aparejo de soga el desperdicio del material que cae 
al lado del operario es del 3.04% y para el material que cae al lado opuesto es de 7.44%; 
y para los muros de aparejo de cabeza el desperdicio que cae al lado del operario es 
del 1.02% y para el material que cae al lado opuesto es del 2.86%. 
La última causa identificada fue la sobreproducción de mortero, la cantidad 
debido a esta causa fue determinada al final de la jornada identificando el total de muros 
construidos, por lo que la cantidad total medida fue dividida de acuerdo al área de muros 
que fueron construidos durante la jornada. La mortero desperdiciado debido a esta 
causa fue para los muros de aparejo de soga de 4.50% y para los muros con aparejo de 
cabeza 0.97%. 
Las causas de los desperdicios de mortero durante la construcción de muros 
fueron clasificadas según la propuesta de Skoyles (1987), desperdicios directos e 
indirectos. Las causas: caída de material al lado del operario, caída de material al lado 
opuesto del operario, sobreproducción fueron clasificadas como desperdicios directo 
puesto que están relacionados a pérdidas en la ejecución. 
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La causa de sobredimensionamiento de juntas se clasifica como desperdicio 
indirecto por negligencia debido a la utilización de concreto innecesariamente. 
La causa identificada como ingreso de mortero en la cavidad de los ladrillos se 
ha considerado que no clasifica según la propuesta de Skoyles (1987), debido a que en 
el cálculo de metrados esta cantidad de material no es considerada y se desconoce si 
esta cavidad en qué medida aporta mayor adherencia entre ladrillos y mortero (no se ha 
encontrado ningún estudio). Así también la existencia de esta cavidad en los ladrillos 
permite a los fabricantes que se emplee menor cantidad de material por unidad. 
 
5.1.4. Desperdicios de mortero de revestimiento en paredes: dimensiones y causas 
Durante la evaluación de los desperdicios del mortero del revestimiento o 
tarrajeo de paredes fue necesario determinar cuál sería el espesor de diseño del 
mortero. Como se mencionó previamente, en los planos de construcción no se indicaba 
el espesor del mortero; por lo que el espesor para el revestimiento fue determinado por 
el maestro de obra u operario de acuerdo a su experiencia. Para la presente 
investigación se tuvo en cuenta como el espesor de diseño la medida de las plantillas 
que se colocaron previo al tarrajeo. Se evaluaron revestimientos con dos diferentes 
espesores de diseño: 1 centímetro y 1.5 centímetros. El revestimiento de las paredes 
con un espesor de diseño de 1 centímetro fueron en las viviendas ubicadas en Jr. 
Miraflores N° 255, Urb. Quinta Mercedes y en Av. Independencia N° 690; y los 
revestimiento con espesor de 1.5 centímetros fueron en las viviendas ubicadas en Jr. 
Sucre 444 y la Urb. Las Begonias. En total se evaluaron 12 revestimientos de paredes 
con mortero, los resultados de los desperdicios de cada revestimiento se presentan de 
acuerdo a las viviendas en las que fueron construidos en las tablas: Tabla 56, Tabla 57, 
Tabla 58, Tabla 59. 
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Los datos de los desperdicios de mortero en el revestimiento de paredes por 
cada unidad de análisis, tanto para revestimiento de diseño de 1 cm y 1.5 cm, se 
presentan en el Apéndice V. 
Tabla 56. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en 
revestimiento de paredes en la vivienda ubicada en Jr. Miraflores 255, Urb. Quinta 
Mercedes; espesor de mortero según diseño 1 cm. 
Causa de desperdicio M-01 M-02 M-03 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 5.89% 6.06% 5.80% 
Sobreproducción de material 2.56% 3.03% 3.19% 
Sobre espesor de revestimiento 47.88% 40.54% 46.03% 
Total 56.33% 49.63% 55.02% 
Desperdicio L/m2 5.63 4.96 5.50 
 
Tabla 57. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en 
revestimiento de paredes en la vivienda ubicada en Av. Independencia 690; espesor de 
mortero según diseño 1 cm. 
Causa de desperdicio M-04 M-05 M-06 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 4.14% 3.71% 3.91% 
Sobreproducción de material 3.10% 2.48% 2.85% 
Sobre espesor de revestimiento 47.67% 51.49% 59.00% 
Total 54.91% 57.68% 65.76% 
Desperdicio L/m2 5.49 5.77 6.58 
 
Tabla 58. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en el 
revestimiento de paredes en la vivienda ubicada en Jr. Sucre 444; espesor de mortero 
según diseño 1.5 cm. 
Causa de desperdicio M-07 M-08 M-09 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 5.56% 2.97% 2.98% 
Sobreproducción de material 0.00% 2.37% 2.98% 
Sobre espesor de revestimiento 23.17% 17.10% 26.44% 
Total 28.73% 22.44% 32.40% 
Desperdicio L/m2 4.31 3.37 4.86 
  
Tabla 59. Porcentaje y cantidad por metro cuadrado de desperdicios de mortero en el 
revestimiento de paredes en la vivienda ubicada en la Urb. Las Begonias; espesor de 
mortero según diseño 1.5 cm. 
Causa de desperdicio M-10 M-11 M-12 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 4.09% 4.42% 5.87% 
Sobreproducción de material 2.56% 2.65% 0.00% 
Sobre espesor de revestimiento 22.19% 27.14% 25.23% 
Total 28.84% 34.21% 31.10% 
Desperdicio L/m2 4.33 5.13 4.67 
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De acuerdo al espesor de diseño del revestimiento del mortero, el resumen de 
los resultados de desperdicios de mortero se presentan en dos tablas: Tabla 60 y Tabla 
61. 
Tabla 60. Desperdicios de mortero según las causas identificadas en el revestimiento 
de paredes con espesor de diseño de 1 cm. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Material que cae en la colocación 
y no se reutiliza 
3.71% 6.06% 4.92% 1.11% Directo 
Sobreproducción de material 2.48% 3.19% 2.87% 0.29% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 40.54% 59.00% 48.77% 6.15% Indirecto 
Total desperdicios 49.63% 65.76% 56.56% 5.27%   
Desperdicio L/m2 4.96 6.58 5.66 0.53    
 
Tabla 61. Desperdicios de mortero según las causas identificadas en el revestimiento 
de paredes con espesor de diseño de 1.5 cm. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Material que cae en la colocación 
y no se reutiliza 
2.97% 5.87% 4.32% 1.23% Directo 
Sobreproducción de material 0.00% 2.98% 1.76% 1.38% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 17.10% 27.14% 23.55% 3.68% Indirecto 
Total desperdicios 22.44% 34.21% 29.62% 4.10%   
Desperdicio L/m2 3.37 5.13 4.45 0.61    
 
De la Tabla 60  y Tabla 61 se puede observar que el desperdicio de mortero es 
significativamente mayor en revestimientos con un espesor de diseño de 1 cm. Un 
desperdicio de mortero promedio de 56.56% para un espesor de 1 cm y 29.62% para 
un espesor de 1.5 cm. 
El sobre espesor es la causa de la generación de desperdicio de mortero con 
mayor incidencia tanto para revestimientos de diseño de 1 cm y 1.5 cm. De acuerdo al 
análisis de los desperdicios según las causas identificadas se puede apreciar que la 
diferencia en la cantidad de desperdicios entre los revestimientos de 1 cm y 1.5 cm se 
debe principalmente al sobre espesor. Para determinar el sobre espesor se realizaron 
diferentes medidas del espesor real en la superficie del tarrajeo en estado fresco del 
98 
 
mortero, los resultados de las medidas reales, Tabla 62 y Tabla 63, indican que existe 
una irregularidad en el espesor del mortero. 
Tabla 62. Espesor promedio real de los revestimientos de paredes para un espesor de 
diseño de 1 cm.  
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
Espesor promedio real 
(cm) 
Desperdicio por sobre 
espesor (%) 
Jr. Miraflores 255 
Pared 01                1.48  47.88% 
Pared 02                1.41  40.54% 
Pared 03                1.46  46.03% 
Av. Independencia 690 
Pared 04                1.48  47.67% 
Pared 05                1.51  51.49% 
Pared 06                1.59  59.00% 
PROMEDIO                  1.49  48.77% 
 
Tabla 63. Espesor promedio real de los revestimientos de paredes para un espesor de 
diseño de 1.5 cm. 
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
Espesor promedio real 
(cm) 
Desperdicio por sobre 
espesor (%) 
Jr. Sucre 444 
Pared 07                1.85  23.17% 
Pared 08                1.76  17.10% 
Pared 09                1.90  26.44% 
Ubicada en Urb. Las 
Begonias 
Pared 10                1.83  22.19% 
Pared 11                1.91  27.14% 
Pared 12                1.88  25.23% 
PROMEDIO                  1.86  23.55% 
 
De acuerdo a los resultados de la Tabla 62, se puede apreciar que el espesor 
real excede en 0.49 cm al espesor de diseño de 1 cm, lo que implica un 48.77% de 
incremento de mortero; y así también en la Tabla 63 se aprecia que el espesor real 
excede en 0.36 cm al espesor de diseño de 1.5 cm, lo que implica un 23.55% de 
incremento de mortero. 
Otra de las causas identificadas fue el material que cae durante la colocación, 
nivelado o paleteado para el acabado y no se reutiliza; este desperdicio fue medido al 
final de la jornada debido a que durante el proceso el operario o un peón recogía el 
material que caía para ser empelado nuevamente. Para esta causa los valores se 
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encuentran próximos según el espesor de diseño del revestimiento, con un promedio de 
4.92% para revestimientos de 1 cm y 4.32% para revestimientos de 1.5 cm.  
La ultima causa de desperdicio de mortero fue la sobreproducción de material; 
por lo general en todos los revestimientos evaluados se producía mayor mezcla de 
mortero que la necesaria, pero la mayoría de esta mezcla sobrante al final de la jornada 
era acumulada en depósitos con agua para que pueda ser empleada al día siguiente, 
por lo que el desperdicio de mortero para esta causa es el material que la mano de obra 
ya no acumulaba en los depósitos y/o era el material sobrante en los depósitos, 
carretillas que era desechado durante la limpieza de estos. 
De la misma manera que en los anteriores análisis las causas de los 
desperdicios de mortero en el revestimiento de paredes fueron clasificadas según la 
propuesta de Skoyles (1987), desperdicios directos y desperdicios indirectos. La causa 
material que cae en la colocación y no se reutiliza, y la causa de sobreproducción de 
material se clasifican como desperdicios directos ya que están relacionadas a pérdidas 
en la ejecución. 
La causa de sobre espesor del revestimiento es una pérdida indirecta por 
negligencia debido a utilización de una mayor cantidad de mortero de forma innecesaria. 
 
5.1.5. Desperdicios de mortero de revestimiento en cielo raso: dimensión y causas 
De la misma manera que en el revestimiento con mortero de las paredes, para 
el revestimiento del cielo raso fue necesario determinar el espesor de diseño; así 
también de la misma en el revestimiento de paredes, no se contaba con la especificación 
del espesor; por lo que el espesor fue definido por el maestro de obra u operario según 
su experiencia, para lo cual se tuvo en cuenta el espesor de acuerdo a la medida de las 
plantillas colocadas antes del tarrajeo. Se evaluaron revestimientos de cielo raso con 
dos diferentes espesores de diseño: 1 centímetro y 1.5 centímetros. El revestimiento del 
cielo raso con un espesor de diseño de 1 centímetro fueron en las viviendas ubicadas 
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en Jr. Miraflores N° 255, Urb. Quinta Mercedes y en Av. Independencia N° 690; y los 
revestimiento con espesor de 1.5 centímetros fueron en las viviendas ubicadas en Jr. 
Sucre 444 y la Urb. Las Begonias. En total se evaluaron 09 revestimientos de cielo raso, 
cuyos resultados se presentan agrupados de acuerdo a las viviendas en las que fueron 
construidos en la Tabla 64 y Tabla 65. 
Los datos de los desperdicios de mortero en el revestimiento de los cielo raso 
por cada unidad de análisis, tanto para revestimiento de diseño de 1 cm y 1.5 cm, se 
presentan en el Apéndice VI. 
Tabla 64. Porcentaje y cantidad de desperdicios de mortero en revestimiento de cielo 
raso en la vivienda ubicada en Jr. Miraflores 255, Urb. Quinta Mercedes; espesor de 
mortero según diseño 1 cm. 
Causa de desperdicio 
Cielo raso 
01 
Cielo raso 
02 
Cielo raso 
03 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 30.81% 13.87% 18.56% 
Sobreproducción de material 2.97% 8.09% 2.21% 
Sobre espesor de revestimiento 37.35% 47.17% 45.96% 
Total 71.13% 69.13% 66.73% 
Desperdicio L/m2 7.11 6.91 6.67 
 
Tabla 65. Porcentaje y cantidad de desperdicios de mortero en revestimiento de cielo 
raso en la vivienda ubicada en Av. Independencia 690; espesor de mortero según diseño 
1 cm. 
Causa de desperdicio Cielo raso 04 Cielo raso 05 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 33.80% 24.42% 
Sobreproducción de material 2.78% 3.21% 
Sobre espesor de revestimiento 45.79% 43.56% 
Total 82.37% 71.19% 
Desperdicio L/m2 8.24 7.12 
 
Tabla 66. Porcentaje y cantidad de desperdicios de mortero en revestimiento de cielo 
raso en la vivienda ubicada en Jr. Sucre 444; espesor de mortero según diseño 1.5 cm. 
Causa de desperdicio Cielo raso 06 Cielo raso 07 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 16.24% 18.48% 
Sobreproducción de material 1.69% 2.74% 
Sobre espesor de revestimiento 21.60% 23.76% 
Total 39.53% 44.98% 
Desperdicio L/m2 5.93 6.75 
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Tabla 67. Porcentaje y cantidad de desperdicios de mortero en revestimiento de cielo 
raso en la vivienda ubicada en la Urb. Las Begonias; espesor de mortero según diseño 
1.5 cm. 
Causa de desperdicio Cielo raso 08 Cielo raso 09 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 11.69% 9.87% 
Sobreproducción de material 3.38% 2.34% 
Sobre espesor de revestimiento 22.94% 25.18% 
Total 38.01% 37.39% 
Desperdicio L/m2 5.70 5.61 
 
El resumen de los resultados se presenta en la Tabla 68 y Tabla 69 de acuerdo 
al espesor de diseño del revestimiento con mortero del cielo raso. 
Tabla 68. Desperdicios de mortero según las causas identificadas en el revestimiento 
de cielo raso con espesor de diseño de 1 cm. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Material que cae en la colocación 
y no se reutiliza 
13.87% 33.80% 24.29% 8.28% Directo 
Sobreproducción de material 2.21% 8.09% 3.85% 2.40% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 37.35% 47.17% 43.97% 3.92% Indirecto 
Total desperdicios 66.73% 82.37% 72.11% 6.02%   
Desperdicio L/m2 6.67 8.24 7.21 0.60    
 
Tabla 69. Desperdicios de mortero según las causas identificadas en el revestimiento 
de cielo raso con espesor de diseño de 1.5 cm. 
Razón o motivo de desperdicio 
Porcentaje 
mínimo 
Porcentaje 
máximo 
Promedio 
Desviación 
estándar 
Clasificación 
(Skoyles,1987) 
Material que cae en la colocación 
y no se reutiliza 
9.87% 18.48% 14.07% 3.98% Directo 
Sobreproducción de material 1.69% 3.38% 2.54% 0.71% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 21.60% 25.18% 23.37% 1.50% Indirecto 
Total desperdicios 37.39% 44.98% 39.98% 3.45%   
Desperdicio L/m2 5.61 6.75 6.00 0.52    
 
De los resultados presentados en la Tabla 68 y Tabla 69 se aprecia que el 
desperdicio de mortero es significativamente mayor en revestimientos con un espesor 
de 1 cm. Un desperdicio de mortero promedio de 72.11% para un espesor de 1 cm y 
39.98% para un espesor de 1,5 cm. 
El sobre espesor es la causa con mayor incidencia en desperdicio de mortero en 
el revestimiento de cielo raso tanto para espesores de diseño de 1 cm y 1.5 cm; así 
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también se puede apreciar que la diferencia de los desperdicios de mortero según el 
espesor de diseño se debe al sobre espesor. Para determinar el espesor real del 
revestimiento de mortero del cielo raso se realizaron medidas en estado fresco, las 
medidas obtenidas indican que existe una irregularidad en espesor del mortero, el 
espesor real promedio del revestimiento del cielo raso se presentan en la Tabla 70 y  
Tabla 71. 
Tabla 70. Espesor promedio real de los revestimientos de cielo raso para un espesor de 
diseño de 1 cm. 
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
Espesor promedio real 
(cm) 
Desperdicio por sobre 
espesor (%) 
Jr. Miraflores 255 
 Cielo raso  01  1.37  37.35% 
 Cielo raso  02  1.47  47.17% 
 Cielo raso  03   1.46  45.96% 
Av. Independencia 690 
 Cielo raso  04  1.46  45.79% 
 Cielo raso  05  1.44  43.56% 
PROMEDIO 1.44  43.97% 
 
Tabla 71. Espesor promedio real de los revestimientos de cielo raso para un espesor de 
diseño de 1.5 cm. 
Ubicación 
Unidad de 
estudio 
Espesor promedio real 
(cm) 
Desperdicio por sobre 
espesor (%) 
Jr. Sucre 444 
 Cielo raso 06  1.82  21.60% 
 Cielo raso 07    1.86  23.76% 
Ubicada en Urb. Las 
Begonias 
 Cielo raso 08    1.84  22.94% 
 Cielo raso 09  1.88  25.18% 
PROMEDIO 1.85  23.37% 
 
De acuerdo a los resultados de la Tabla 70 se puede apreciar que el espesor 
real promedio excede en 0.44 cm al espesor de diseño de 1cm, lo que implica 43.97 % 
de desperdicio de mortero por incremento del espesor; así también en la Tabla 71 se 
observa que el promedio del espesor real excede en 0.35 cm al espesor de diseño de 
1.5 cm, lo que significa un desperdicio de 23.37% de mortero por incremento del 
espesor. 
Otra de las causas identificadas fue el material que cae, ya sea durante la 
colocación, nivelación o paleteado para el acabado y no se reutiliza. 
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Para el revestimiento de mortero del cielo raso, en todas las evaluaciones, se 
construyó un andamio de madera, de características similares de la Figura 4. El área 
cubierta del andamio estaba constituido por tablones; en las evaluaciones realizadas 
por lo general los tablones se encontraban separados, en algunos casos hasta 2 cm, 3 
cm y 5 cm. Por lo que los desperdicios que caían durante el tarrajeo del cielo raso 
podrían caer en dos zonas: sobre los tablones de madera o debajo de estos. La gran 
parte del material que caía sobre los tablones era recogido por los operarios y 
reutilizado; sin embrago el material que se encontraba debajo de los tablones por lo 
general no era recogido. Por lo que el desperdicio de mortero que cae en la colocación 
y no se reutiliza tendió a ser mayor cuando las aberturas entre tablones del andamio 
eran mayores.  
Tabla 72. Desperdicios de mortero que cae y no es reutilizado en revestimiento de 
cielo raso de acuerdo a la abertura máxima de los tablones de los andamios.  
Ubicación Unidad de 
estudio 
Abertura máxima entre 
tablones de andamio (cm) 
Desperdicio de material que 
cae y no se reutiliza (%) 
Jr. Miraflores 255 
 Cielo raso  01  5.00 30.81% 
 Cielo raso  02  3.00 13.87% 
 Cielo raso  03  2.00 18.56% 
Av. Independencia 
690 
 Cielo raso  04  5.00 33.80% 
 Cielo raso  05  5.00 24.42% 
Jr. Sucre 444 
 Cielo raso 06  5.00 16.24% 
 Cielo raso 07  5.00 18.48% 
Ubicada en Urb. 
Las Begonias 
 Cielo raso 08  3.00 11.69% 
 Cielo raso 09  2.00 9.87% 
  
De acuerdo a los resultados de la Tabla 72, cuando la abertura entre tablones 
del andamio fue mayor, el desperdicio de mortero que cayó y no fue reutilizado tendió 
también a ser mayor. Como se observa los revestimientos del cielo raso 01, 04 y 05, 
donde la abertura máxima entre tablones fue de 5 cm se obtuvieron los valores más 
altos de desperdicio de material que no fue reutilizado; y por lo contrario para los 
revestimientos de cielo raso 08 y 09 donde la abertura máxima entre tablones fue de 3 
cm y 2 cm respectivamente, se obtuvieron los menores valores de desperdicio de 
mortero que cayó y no fue reutilizado. 
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La ultima causa identificada de desperdicio de mortero en el revestimiento de 
cielo raso fue la sobreproducción de material; por lo general en todas las evaluaciones 
realizadas se producía mayor mezcla de mortero que la necesaria, pero la mayoría de 
esta mezcla sobrante al final de la jornada era acumulada en depósitos con agua para 
que pueda ser empleada al día siguiente, por lo que la cantidad de mortero de 
desperdicio de esta causa es el material que la mano de obra ya no acumuló en los 
depósitos y/o era el material sobrante en los depósitos o en carretillas, que era 
desechado durante la limpieza de estos. 
De acuerdo a la clasificación de Skoyles (1987) de desperdicios directos y 
desperdicios indirectos. La causa material que cae en la colocación y no se reutiliza, y 
la causa de sobreproducción de material se clasifican como desperdicios directos ya 
que están relacionadas a pérdidas en la ejecución. 
La causa de sobre espesor del revestimiento es una pérdida indirecta por 
negligencia debido a utilización de una mayor cantidad de mortero de forma innecesaria. 
 
5.2. Interpretación y discusión de resultados 
 
5.2.1. Análisis, interpretación de los resultados de los desperdicios de concreto, 
mortero, con propuesta de CAPECO e investigaciones previas 
Los resultados obtenidos de los desperdicios de los materiales de concreto y 
mortero, de acuerdo a la unidad de estudio o estructura en la que fue empleada y a las 
dimensiones, se presentan en Tabla 73, indicando los valores mínimo, máximo y 
promedio obtenidos para poder hacer la comparación con la propuesta de desperdicios 
de CAPECO (Ramos, 2003). 
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Tabla 73. Desperdicios de concreto y mortero según las unidades de estudio; y el 
porcentaje de desperdicio propuesto por CAPECO. 
Material 
Unidad de 
estudio 
Aparejo/ 
espesor 
N° unidades 
de estudio 
(repeticiones) 
Mínimo 
(%) 
Máximo 
(%) 
Promedio 
(%)1 
 Propuesta 
CAPECO 
(%)1 
Concreto 
Columnas  16 5.64% 37.69% 14.24% A  5.00% B 
Losa de techo 20 cm 5 11.77% 18.32% 15.42% A  5.00% B 
Mortero 
  
Muro – junta 
construcción. 
Soga 15 37.26% 54.26% 43.41% A  10.00% B 
Cabeza 2 25.87% 27.76% 26.82% A  10.00% A 
Revestimiento 
de paredes 
1 cm 6 49.63% 65.76% 56.56% A  10.00% B 
1.5 cm 6 22.44% 34.21% 29.62% A  10.00% B 
Revestimiento 
de cielo raso 
1 cm 5 66.73% 82.37% 72.11% A  10.00% B  
1.5 cm 4 37.39% 44.98% 39.98% A  10.00% B 
1: Resultado de prueba de T de Student: letras iguales en la fila significa similitud estadística y letras 
diferentes significa diferencia estadística. 
Como se puede observar en la Tabla 73 los desperdicios de los materiales que 
fueron evaluados en las diferentes unidades de estudio superan el porcentaje propuesto 
por CAPECO (Ramos, 2003); teniendo en cuenta también que tan solo los valores 
mínimos de desperdicio superan a la propuesta de CAPECO. Los resultados indican 
que el desperdicio promedio excede hasta en más del doble a la propuesta de 
desperdicios de CAPECO: para el concreto en columnas el desperdicio promedio es de 
2.85 veces el propuesto, para concreto en losas es 3.08 veces el propuesto; para el 
caso de mortero como junta de construcción en muros de soga el desperdicio es de 4.34 
veces el propuesto, y si bien solo se evaluaron dos unidades, para los muros de cabeza 
el desperdicio es 2.68 veces el propuesto; en el revestimiento con mortero de paredes 
de espesor de 1 cm el desperdicio es 5.66 veces el propuesto y para un espesor de 1.5 
cm el desperdicio es de 2.96 veces el propuesto; para el revestimiento de cielo raso de 
espesor de 1 cm el desperdicio es 7.21 veces el propuesto y para un espesor de 1.5 cm 
el desperdicio es 4.00 veces el propuesto. 
Con la finalidad de que los datos presentados tengan confiabilidad se realizó el 
análisis estadístico necesario. Por ello, tomando como repeticiones los datos de campo 
que se han obtenido para cada una de las unidades de estudio, se procedió a comparar 
mediante la “Prueba de T de Student de una Muestra” el promedio de las pérdidas con 
respecto a los valores dados por CAPECO. Así se realizaron 8 análisis estadísticos 2 
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para concreto y 6 para mortero; cuyos datos y resultados se presentan en el Apéndice 
I. 
En base al análisis estadístico realizado se puede decir que en 7 de las 8 
unidades de estudio se ha observado que los promedios de desperdicios encontrados 
en esta investigación fueron significativamente superiores que los valores dados por 
CAPECO; información que se presenta en la Tabla 73 y se detalla a continuación:  
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de concreto en columnas, donde 
se tuvo 16 repeticiones, el promedio fue 14.24% que resultó estadísticamente superior 
al valor de CAPECO que es 5%.| 
 En cuanto porcentaje de desperdicio de concreto en losa de techo, donde 
se tuvo 5 repeticiones, el promedio fue 15.42% que resultó estadísticamente superior al 
valor de CAPECO que es 5%. 
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en muros con juntas 
de construcción de soga, donde se tuvo 15 repeticiones, el promedio fue 43.41% que 
resulto estadísticamente superior al valor de CAPECO que es 10%. 
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en muros juntas de 
construcción de cabeza, donde se tuvo solo 2 repeticiones, el promedio fue 26.82% que 
resultó estadísticamente similar al valor de CAPECO que es 10%; lo cual, se puede 
admitir debido al reducido número de repeticiones halladas en el estudio.  
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en revestimiento de 
paredes de diseño de 1 cm, donde se tuvo solo 6 repeticiones, el promedio fue 56.56% 
que resultó estadísticamente superior al valor de CAPECO que es 10%.  
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en revestimiento de 
paredes de diseño de 1.5 cm, donde se tuvo solo 6 repeticiones, el promedio fue 29.62% 
que resultó estadísticamente superior al valor de CAPECO que es 10%.  
 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en revestimiento de 
cielo raso de diseño de 1 cm, donde se tuvo solo 5 repeticiones, el promedio fue 72.11% 
que resultó estadísticamente superior al valor de CAPECO que es 10%.  
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 En cuanto al porcentaje de desperdicio de mortero en revestimiento de 
cielo raso de diseño de 1.5 cm, donde se tuvo solo 5 repeticiones, el promedio fue 
39.98% que resultó estadísticamente superior al valor de CAPECO que es 10%. 
La propuesta de CAPECO (Ramos, 2003) de los porcentajes de desperdicios es 
de acuerdo al material, sin tener en cuenta la función, estructura o elemento en el que 
va ser empleado. 
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede apreciar que el desperdicio de 
concreto en la construcción de columnas en promedio es de 14.24% y para la 
construcción de losa aligerada de techo es de 15.42% existiendo una significativa 
diferencia con la propuesta del 5% de CAPECO. 
CAPECO propone un desperdicio de 10% para mortero, sin distinguir si es para 
juntas de construcción de muros o para revestimiento de paredes o cielo raso. Como se 
puede observar en la Tabla 73, en la presente investigación se han evaluado los 
desperdicios del mortero de acuerdo a la función que cumple y al espesor del 
revestimiento. Los resultados indican que los desperdicios del mortero según su función 
y espesor se encuentran distantes siendo el valor mínimo de 26.82% para desperdicios 
de mortero de juntas en muros de aparejo de cabeza y el valor máximo de 72.11% para 
desperdicios de mortero en el revestimiento de cielo raso con un diseño de espesor de 
1 cm. 
Los resultados también nos indican que los desperdicios de mortero en la 
construcción de muros es mayor en muros con aparejo de soga con un promedio 
43.41% con respecto a los muros con aparejo de cabeza con un promedio de 
desperdicio de 26.82%. Sin embargo como se puede ver en la Tabla 52 el desperdicio 
de mortero por metro cuadrado es mayor en muros con aparejo de cabeza con 15.02 
L/m2 y 11.72 L/m2 para muros con parejo de soga, esta diferencia se debe a que durante 
en los muros con aparejo de cabeza se emplea mayor cantidad de mortero que en los 
muros de soga. Es importante tener en cuenta que los resultados de desperdicios de 
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mortero de junta de construcción corresponden a la construcción de muros con ladrillo 
artesanal que se comercializa en la ciudad de Cajamarca.  
Otro de los resultados a tener en cuenta es que el revestimiento, tanto en 
paredes como en cielo raso, el desperdicio de mortero es menor cuando el espesor de 
diseño es 1.50 cm. En el caso de revestimiento de paredes el desperdicio promedio de 
mortero para un espesor de diseño de 1 cm fue 56.56%, y en cambio para un espesor 
de diseño de 1.5 cm fue 29.62%; en tanto para el revestimiento de cielo raso el 
desperdicio promedio de mortero para un espesor de diseño de 1 cm fue 72.11%, y en 
cambio para un espesor de diseño de 1.5 cm fue 39.98%. De acuerdo a los resultados 
presentados en las tablas: Tabla 60, Tabla 61, Tabla 68, Tabla 69 el sobre espesor del 
mortero en el revestimiento es la causa con mayor incidencia en la generación de 
desperdicios; por lo que los resultados concordarían en forma parcial con la 
investigación de Santos (1995), en la que indica que el desperdicio por sobre espesor 
de mortero en el revestimiento sería nulo con un espesor de diseño de 1.5 cm. 
Tabla 74. Comparación de los resultados de desperdicios de concreto y mortero con 
resultados de investigaciones previas, presentadas en antecedentes. 
Material 
Unidad de 
estudio 
Aparejo / 
espesor 
Promedio 
Pinto 
(1989) 
Soibelman 
(1993) 
Mínimo 
Soibelman 
(1993) 
Máximo 
Bossink 
(1998) 
Formoso 
(2002) 
Concreto 
Columnas   14.24% 
1.50%* 0.80% 25.18% 3.00% 9.50% 
Losa de techo   15.42% 
Mortero 
Muro, junta de 
construcción 
Soga 43.41% 
13.00% 40.38% 103.05% 10.00% 59.80% 
Cabeza 26.82% 
Revestimiento 
de pared 
1 cm 56.56% 
84.40% 40.38% 103.05% 10.00% 59.80% 
1.5 cm 29.62% 
Revestimiento 
de cielo raso 
1 cm 72.11% 
84.40% 40.38% 103.05% 10.00% 59.80% 
1.5 cm 39.98% 
(*) Desperdicio de concreto premezclado. 
En la Tabla 74 se presentan la comparación de los resultados de los 
desperdicios de concreto y mortero en las diferentes unidades de estudio en la 
construcción de viviendas con los resultados de los desperdicios de los mismos 
materiales de investigaciones previas. 
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En las investigaciones previas presentadas en Tabla 74 se puede observar que 
el desperdicio de concreto puede ir desde 0.8% hasta 25.18%, los resultados obtenidos 
en la presente investigación se encuentran dentro de dicho rango. En el caso de 
desperdicio de mortero a excepción de Pinto (1989) no se hace diferencia entre mortero 
para juntas de construcción de paredes y de revestimiento de paredes o cielo raso. Los 
desperdicios de mortero de junta de construcción y de revestimiento se encuentran entre 
los rangos de 10.00% y 103.05%. 
 
5.2.2. Análisis de las causas de los desperdicios para concreto y mortero 
En la evaluación de los desperdicios de concreto y mortero en la construcción 
de las unidades de estudio en la construcción de viviendas se identificaron diferentes 
causas o razones por las que se generaban, en base a las cuales los desperdicios fueron 
cuantificados y calculados, teniendo en cuenta las condiciones, características y 
procesos constructivo. 
Las causas fueron evaluadas, y se determinó la influencia de cada una en cuanto 
a la generación de desperdicios, en las tablas: Tabla 75, Tabla 76, Tabla 77 y Tabla 78 
se presenta la incidencia de cada de las causas para concreto, mortero de junta de 
construcción de muros, mortero de revestimiento de paredes y mortero de revestimiento 
de cielo raso, respectivamente. Así también se presenta la clasificación de cada una de 
las causas identificadas de acuerdo a la propuesta de Skoyles (1987). 
En los desperdicios de concreto en la construcción de columnas la causa con 
mayor influencia es el sobredimensionamiento de las columnas con 69.57%, esta causa 
se debe a que las dimensiones de diseño se ven en la realidad con un mayor tamaño 
debido principalmente a la presión del concreto que ocasiona que el encofrado de 
madera seda; la causa con menor influencia es debido a la abertura del encofrado con 
1.05%.  
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Tabla 75. Causas e incidencia en la generación de desperdicio de concreto en la 
construcción de columnas y losas de techo (losa aligerada). 
Causas 
Concreto - 
columnas 
Concreto - losa 
de techo 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Vaciado de trompo a depósito 7.52%   Directo 
Vaciado a columna desde andamio 6.54%  Directo 
Abertura de encofrado 1.05%  Directo 
Sobrante en depósito 2.32%  Directo 
Sobreproducción 13.00% 4.09% Directo 
Sobredimensionamiento 69.57%  Indirecto 
Material sobrante en depósitos de transporte  0.48% Directo 
Caída de material debajo del encofrado  0.64% Directo 
Concreto que ingresa en espacio de ladrillos  29.79% Indirecto 
Sobredimensionamiento, espesor de losa   65.01% Indirecto 
TOTAL 100.00% 100.00%  
 
En los desperdicios de concreto en la construcción de columnas la causa con 
mayor influencia es el sobredimensionamiento de las columnas con 69.57%, esta causa 
se debe a que las dimensiones de diseño se ven en la realidad con un mayor tamaño 
debido principalmente a la presión del concreto que ocasiona que el encofrado de 
madera seda; la causa con menor influencia es debido a la abertura del encofrado con 
1.05%.  
La causa con mayor influencia en el desperdicio de concreto en la construcción 
de losa de techo, losas aligeradas de 20 cm, es el sobredimensionamiento del espesor 
de la losa con 65.45%, lo que se debe a que en la nivelación del concreto durante el 
vaciado de concreto se generan diferentes desniveles; y otra causa con una gran 
incidencia es el concreto que ingresa en los espacios del ladrillo hueco con una 
incidencia de 29.41%, esta causa se debe a que principalmente en los ladrillos que se 
ubican aledaños a las vigas soleras ingresa el concreto fresco durante el vaciado debido 
a que estos ladrillos se encuentran descubiertos. De acuerdo a la contabilización de los 
ladrillos huecos en la que el concreto ingresa se determinó en promedio que solo el 
7.61% de los ladrillos huecos son tapados parcialmente por la mano de obra. 
Las causas clasificadas, como desperdicios directos están de acuerdo a las 
siguientes condiciones: manipulación de los materiales y transito interno, y pérdidas en 
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la ejecución. Los desperdicios indirectos corresponden a desperdicios por negligencia 
debido a la utilización de concreto innecesariamente, el cual puede ser evitado 
mejorando el encofrado en las columnas y cubriendo los huecos del ladrillo. 
Tabla 76. Causas e incidencia en la generación de desperdicio de mortero de junta de 
construcción de muros. 
Causas 
Mortero junta 
- muros soga  
Mortero junta - 
muros cabeza 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Sobredimensionamiento de juntas 4.40% 7.35% Indirecto 
Caída de material al lado del operario 7.00% 3.80% Directo 
Sobreproducción 10.36% 3.62% Directo 
Caída de material al lado opuesto del operario 17.13% 10.66% Directo 
Ingresa en la cavidad de los ladrillos 61.10% 74.57% No clasifica 
TOTAL 100.00% 100.00%  
 
Para el desperdicio de mortero de junta de construcción de muros la causa con 
mayor incidencia, tanto para muros de soga y de cabeza, es la cantidad de material que 
ingresa en la cavidad del ladrillo del artesanal, que es una de las características de este 
ladrillo. En el caso de los muros de soga la causa de desperdicio con menor incidencia 
es el sobredimensionamiento de las juntas, lo cual fue calculado de acuerdo a la Norma 
E-070, en la que se indica que el espesor de la junta no deberían exceder 1.5 cm. Para 
los muros con aparejo de cabeza el desperdicio con menor incidencia se debe a la 
sobreproducción de material. 
Según la propuesta de Skoyles (1987) las causas: caída de material al lado del 
operario, caída de material al lado opuesto del operario, sobreproducción fueron 
clasificadas como desperdicios directo puesto que están relacionados a pérdidas en la 
ejecución. La causa de sobredimensionamiento de juntas se clasifica como desperdicio 
indirecto por negligencia debido a la utilización de mortero innecesariamente. 
La causa identificada debido al ingreso de mortero en la cavidad de los ladrillos 
se ha considerado que no clasifica según Skoyles (1987), debido a que en el cálculo de 
metrados esta cantidad de material no es considerada; y así también, a que se 
desconoce si esta cavidad en qué medida aporta mayor adherencia entre ladrillos y 
mortero, no se ha encontrado ningún estudio. 
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Tabla 77. Causas e incidencias en la generación de desperdicios de mortero en el 
revestimiento de paredes de acuerdo a un espesor de diseño de 1 cm y 1.5 cm. 
Causas 
Revestimiento 
paredes 1 cm 
Revestimiento 
paredes 1.5 cm 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Sobreproducción de material 5.07% 5.94% Directo 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 8.70% 14.58% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 86.23% 79.48% Indirecto 
TOTAL 100.00% 100.00%  
 
Tabla 78. Causas e incidencias en la generación de desperdicios de mortero en el 
revestimiento de cielo raso de acuerdo a un espesor de diseño de 1 cm y 1.5 cm. 
Causas 
Revestimiento 
cielo raso 1 
cm 
Revestimiento 
cielo raso 1.5 
cm 
Clasificación 
(Skoyles, 1987) 
Sobreproducción de material 5.34% 6.35% Directo 
Material que cae en la colocación y no se reutiliza 33.68% 35.19% Directo 
Sobre espesor de revestimiento 60.98% 58.45% Indirecto 
TOTAL 100.00% 100.00%  
 
Para el revestimiento de mortero de pared y de cielo raso, tanto para espesores 
de diseño de 1 cm y 1.5 cm, la causa con mayor incidencia es debido al sobre espesor 
del revestimiento; y la causa con menor incidencia es la sobreproducción de material. 
Pero teniendo en cuenta que en el revestimiento de cielo raso la causa 
identificada como material que cae en la colocación y no se reutiliza tiene una incidencia 
alta a comparación del revestimiento de paredes. Esto se debe a que durante el 
revestimiento de cielo raso la cantidad de material que cae por metro cuadrado es 
mayor, y así también, a que una parte del material cae debajo del andamio de madera; 
lo que dificulta en mayor medida que este material se recoja y se reutilice. El desperdicio 
de mortero aumentó cuando la abertura entre tablones del andamio fue mayor, durante 
el estudio se encontraron espacios entre tablones de hasta 5 cm. 
La causa de material que cae en la colocación y no se reutiliza, y la causa de 
sobreproducción de material se clasifican, según Skoyles (1987) como desperdicios 
directos ya que están relacionadas a pérdidas en la ejecución. La causa de sobre 
espesor del revestimiento es una pérdida indirecta por negligencia debido a utilización 
de una mayor cantidad de mortero de forma innecesaria. 
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Durante la obtención de los datos de desperdicios se observó que en algunas 
de las causas identificadas se puede disminuir la cantidad de desperdicios con medidas 
simples que puede realizar la mano de obra como: (1) cumplir con las dimensiones de 
las columnas durante el encofrado específicamente en las que se encuentran 
colindantes a otra edificación; (2) cubrir los ladrillos huecos en los que ingresa el 
concreto durante el vaciado de la losa aligerada, (3) evitando los espaciamientos entre 
los tablones del andamio que se instala para el revestimiento del cielo raso. 
 
5.2.3. Productividad de los materiales: concreto y mortero en función a sus 
desperdicios. 
La productividad de los materiales concreto y mortero fue determinada de 
acuerdo a un índice de productividad, el cual fue calculado de acuerdo a la Ecuación 2. 
Los índices de productividad presentados en la Tabla 79 hace referencia a concreto  y 
mortero de acuerdo a las unidades de estudio evaluadas. 
Tabla 79. Índices de productividad de concreto y mortero de acuerdo a sus desperdicios 
según las unidades de estudio. 
Material 
Unidad de 
estudio 
Aparejo / 
espesor 
N° unidades 
de estudio 
Índice de  
productividad* 
Reducción de 
productividad* 
Condición 
Concreto 
Columnas - 16 0.88 0.12 Ineficiente 
Losa de techo 20 cm 5 0.87 0.13 Ineficiente 
Mortero 
  
Muro - junta de 
construcción 
Soga 15 0.70 0.30 Ineficiente 
Cabeza 2 0.79 0.21 Ineficiente 
Revestimiento 
de pared 
1 cm 6 0.64 0.36 Ineficiente 
1.5 cm 6 0.77 0.23 Ineficiente 
Revestimiento 
de cielo raso 
1 cm 5 0.58 0.42 Ineficiente 
1.5 cm 4 0.71 0.29 Ineficiente 
(*) Datos promedio de acuerdo a los datos de los desperdicios que se generaron. 
De acuerdo a la condición propuesta de que si el Índice de Productividad es igual 
a 1, la productividad es adecuada en la que los materiales han sido adecuadamente 
utilizados sin generación de desperdicios; y si el índice de Productividad es menor a 1, 
la productividad es ineficiente debido a los desperdicios de los materiales que se han 
generado. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 79 la productividad del 
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concreto y mortero en las diferentes unidades de estudio o estructuras es ineficiente; y 
así también de acuerdo a la hipótesis la productividad se ve reducida en más de 10%.
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5.3. Contrastación de la hipótesis 
Tabla 80. Tabla de Contrastación de hipótesis de estudio. 
Hipótesis Resultados Conclusión 
Los desperdicios de concreto y mortero 
durante el proceso de construcción de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca, 
reducen en más de 10% la productividad 
de estos materiales. 
Los resultados de los índices de productividad de la Tabla 79, indican que 
los desperdicios de concreto y mortero en las unidades de estudios han 
generado que la productividad se vea reducida en más de 10%. 
Para concreto en columnas la productividad se redujo en 12% y en losa 
de techo con losa aligerada la productividad se redujo en 13%. 
Para mortero en juntas de construcción en muros de soga la productividad 
se redujo en 30% y en muros de cabeza se redujo en 21%. 
Para mortero en revestimiento de paredes con un espesor de diseño de 1 
cm la productividad se redujo en 36% y para un espesor de 1.5 cm se 
redujo en 23%. 
Para mortero de revestimiento de cielo raso con un espesor de 1 cm la 
productividad se redujo en 42% y para un espesor de 1.5 cm se redujo en 
29%. 
La hipótesis es 
verdadera 
Los desperdicios de los materiales de 
concreto y mortero que se generan 
durante el proceso constructivo de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca, 
alcanzarán valores mayores a los 
propuestos por CAPECO que son 5% 
para concreto y 10% para mortero. 
El desperdicio de concreto en la construcción de columnas es de 14.24% La hipótesis es 
verdadera El desperdicio de concreto en la construcción de losa de techo de losa 
aligerada es de 15.62% 
El desperdicio de mortero para juntas de construcción de muros con 
aparejo de soga es de 43.41% y para muros con parejo de cabeza es de 
26.82%. 
El desperdicio de mortero para revestimiento de paredes con espesor de 
diseño de 1 cm es de 56.56% y para un espesor de diseño de 1.5 cm es 
de 29.62% 
El desperdicio de mortero para revestimiento de cielo raso con un espesor 
de diseño de 1 cm es de 72.11% y para un espesor de diseño de 1.5 cm 
es de 39.98%. 
 
116 
 
Hipótesis Resultados Conclusión 
Las principales causas de los desperdicios de 
concreto y mortero en la construcción de 
viviendas en la ciudad de Cajamarca son: 
pedidos y producción en exceso, retrabajos, 
cambios durante la construcción, pérdidas en 
vaciado (concreto), fallas en el encofrado 
(concreto), mayor espesor e irregularidades 
del mortero. 
Las causas de la generación de desperdicios identificadas por materiales 
por unidad de estudio concuerdan en forma general con las indicadas en 
la hipótesis pero durante la toma de datos se identificaron las causas de 
forma más específica. 
 
Para los desperdicios de concreto en la construcción de columnas se 
identificaron las causas: vaciado de concreto a depósito y columna, 
debido a la abertura del encofrado, material sobrante y sobreproducción; 
para las losas de techo se identificó: sobreproducción, material sobrante, 
caída de material por encofrado, concreto que ingresa en espacio de 
ladrillos huecos y sobredimensionamiento del espesor de losa. 
 
Las causas identificadas de la generación de desperdicios de mortero de 
juntas de construcción de muros fueron: sobredimensionamiento de 
juntas, caída de material al lado del operario y al lado opuesto, 
sobreproducción de material y material que ingresa en la cavidad del 
ladrillo artesanal, característica del ladrillo artesanal de la ciudad de 
Cajamarca. 
 
Los desperdicios de mortero en el revestimiento de paredes y cielo raso 
se identificaron tres causas: sobreproducción de material, material que 
cae durante el tarrajeo y no se reutiliza, y por el sobre espesor del 
revestimiento. 
 
La hipótesis 
es verdadera 
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6 CAPÍTULO VI 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
6.1. Conclusiones 
 
1. Los índices de productividad indican que para concreto en columnas y losa de 
techo (losa aligerada) la productividad se redujo en 12% y 14% respectivamente. Para 
el mortero de junta de construcción de muros de aparejo de soga y de cabeza, la 
productividad se redujo en 30% y 21% respectivamente. En revestimientos de paredes 
con espesor de diseño de 1 cm y 1.5 cm redujeron la productividad en 36% y 23% 
respectivamente; y para revestimiento de cielo raso con espesor de diseño de 1cm y 1.5 
cm redujeron la productividad en 42% y 29% respectivamente. 
2. Los desperdicios de concreto y mortero varía de acuerdo a las unidades de 
estudio; los mismos que mostraron valores estadísticamente superiores a los valores 
propuesto de CAPECO; a excepción del desperdicio de mortero de junta de construcción 
de muros de cabeza donde resultó estadísticamente similar. Los valores de desperdicio 
de concreto estuvieron entre 14.24% y 15.42%; mientras que los desperdicios de 
mortero entre 26.82% y 72.11%; que fueron superiores a los valores de CAPECO que 
establece desperdicios de 5% para concreto y 10% para mortero. 
3. Los valores de los desperdicios de mortero de la junta de construcción los valores 
de los desperdicios fueron significativamente distintos según el tipo de aparejo, para un 
aparejo de soga el desperdicio promedio fue de 43.41% y para un muro de aparejo de 
cabeza fue 26.82%. 
4. Los valores de desperdicio para mortero de revestimiento dependían si se 
trataba de pared o en cielo raso, y así también dependen del espesor de diseño del 
revestimiento: 1.0 cm o 1.5 cm; observándose que los desperdicios tienen mayores 
valores en los revestimientos de un espesor de diseño de 1 cm. En revestimiento de 
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paredes para un espesor de 1 cm el desperdicio fue 56.56% y para un espesor de 1.5 
cm el desperdicio fue 29.62%. En revestimiento de cielo raso el desperdicio para un 
espesor de 1 cm el desperdicio fue 72.11% y para un espesor de 1.5 cm fue 39.98%. 
5. La principal causa del desperdicio del concreto fue el sobredimensionamiento. 
Entre las causas identificadas que influyen en el desperdicio de concreto en columnas 
se tuvo las siguientes: vaciado de trompo a depósito (7.52% de incidencia), vaciado a 
columna desde andamio (6.54% de incidencia), abertura de encofrado (1.05% de 
incidencia), sobrante en depósito (2.32% de incidencia), sobreproducción (13.00% de 
incidencia) y sobredimensionamiento (69.57% de incidencia). Para el desperdicio de 
concreto en losa de techo, las causas fueron: sobreproducción (4.09% de incidencia), 
material sobrante en depósitos de transporte (0.48% de incidencia), caída de material 
debajo del encofrado (0.64% de incidencia), concreto que ingresa en espacio de ladrillos 
(29.79%) y sobredimensionamiento, espesor de losa (incidencia 65.01%). 
6. La principal causa del desperdicio de mortero en la de junta de construcción de 
muros es el material que ingresa en la cavidad de los ladrillos, con una incidencia de 
61.10% para muros de soga y 74.57% para muros de cabeza, lo cual, se debe a la 
concavidad que posee la estructura de una de las caras del ladrillo artesanal que se usa. 
Entre las causas identificadas que influyen en el desperdicio de mortero de junta de 
construcción de muros se tienen: sobredimensionamiento de juntas (4.40% de 
incidencia en muro de soga y 7.35% en muro de cabeza), caída de material al lado del 
operario (7.00% de incidencia en muro de soga y 3.80% en muro de cabeza), 
sobreproducción (10.36% de incidencia en muro de soga y 3.62% en muro de cabeza), 
caída de material al lado opuesto del operario (17.13% de incidencia en muro de soga 
y 10.66% en muro de cabeza) e ingreso de material en la cavidad de los ladrillos (61.10% 
de incidencia en muro de soga y 74.57% en muro de cabeza). 
7. La principal causa de desperdicio de mortero en el revestimiento de paredes y 
cielo raso fue el sobre espesor de revestimiento. Para el caso de paredes la influencia 
de esta causa en el desperdicio de mortero fue estimada en 86.23% para paredes de 1 
cm de revestimiento y de 79.48% para paredes de 1.5 cm de revestimiento; y para cielo 
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raso los valores estimados de influencia de dicha causa fueron de 60.98% para 
revestimiento de cielo raso de 1 cm y de 58.45% para revestimiento de cielo raso de 1.5 
cm. De otro lado, en forma general, entre las causas que influyen en el desperdicio de 
mortero durante el revestimiento de paredes se tienen: sobreproducción de material 
(5.07% de incidencia en paredes de 1 cm de revestimiento y 5.94% en paredes de 1.5 
cm), material que cae en la colocación y no se reutiliza (8.70% de incidencia en paredes 
de 1 cm de revestimiento y 14.58% en paredes de 1.5 cm) y sobre espesor de 
revestimiento (86.23% de incidencia en paredes de 1 cm de revestimiento y 79.48% en 
paredes de 1.5 cm). Y, para el caso de cielo raso las causas fueron las mismas, es decir: 
sobreproducción de material (5.34% de incidencia en cielo raso de 1 cm de 
revestimiento y 6.35% en cielo raso de 1.5 cm), material que cae en la colocación y no 
se reutiliza (33.68% de incidencia en cielo raso de 1 cm de revestimiento y 35.19% en 
cielo raso de 1.5 cm) y sobre espesor de revestimiento (60.98% de incidencia en cielo 
raso de 1 cm de revestimiento y 58.45% en cielo raso de 1.5 cm).
120 
 
6.2. Recomendaciones 
 
1. De acuerdo a las causas identificadas de los desperdicios de concreto y mortero 
en esta investigación se puede recomendar a las personas involucradas en la 
construcción de edificaciones tener en consideración las siguientes medidas con el fin 
de disminuir el desperdicio del material y aumentar la productividad:  
(1) cumplir con las dimensiones de las columnas durante el encofrado 
específicamente en las que se encuentran colindantes a otra edificación;  
(2) cubrir los ladrillos huecos en los que ingresa el concreto durante el vaciado 
de la losa aligerada,  
(3) evitar los espaciamientos entre los tablones del andamio que se instala para 
el revestimiento del cielo raso,  
(4) cumplir con la especificación de la NTP 070 de que junta de construcción en 
muros sea como máximo 1.5 cm, lo que disminuirá el desperdicio de material. 
2. Con la intención de profundizar en la investigación desarrollada en este tema se 
puede recomedar a la comunidad científica de la Facultad de Ingeniería y de la Escuela 
de Post Grado de la Universidad Nacional de Cajamarca y de otras entidades, lo 
siguiente: 
(1) Estudiar la generación de desperdicios de concreto y mortero en otras 
viviendas con el fin de aumentar el registro de información con el fin de poder 
obtener resultados que sean representativos para la ciudad de Cajamarca. 
(2) Estudiar la generación de desperdicios de otros materiales como ladrillo, 
acero, cerámica y otros, con el fin de poder determinar la realidad de estos 
desperdicios en la construcción de viviendas. 
(3) Estudiar la generación de desperdicios de diferentes materiales en la 
construcción de edificaciones de obras públicas puesto que las condiciones son 
más exigentes con respecto a la calidad y cumplimiento del diseño a 
comparación de la construcción de viviendas. 
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(4) Realizar estudios que se orienten a proponer medidas que busquen disminuir 
los desperdicios de los materiales y comprobar con respecto a los datos de la 
presente investigación. Así también comprobar que las medidas que se 
propongan no generen un costo mayor que el desperdicio ocasionado sin aplicar 
las medidas. 
(6) Realizar un estudio para determinar la incidencia de la cantidad de mortero 
que ingresa en la cavidad del ladrillo artesanal o de otro tipo en la adherencia 
entre ladrillo y mortero, mediante el ensayo de muretes. Puesto que el objetivo 
de esta cavidad para los fabricantes de este tipo de ladrillo es disminuir el 
consumo de la materia prima. 
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APÉNDICE I: DATOS Y RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADÍSTICO DE LA 
PRUEBA T DE STUDENT. 
Caso 1: Desperdicio de concreto en columnas 
Datos: 
Columnas Porcentaje de pérdida de concreto en columnas 
CAPECO 5.00 
Colum-A1 10.71 
Colum-A2 9.87 
Colum-A3 5.64 
Colum-A4 12.31 
Colum-B1 7.95 
Colum-B2 7.89 
Colum-B3 8.64 
Colum-C1 5.97 
Colum-C2 6.81 
Colum-C3 6.18 
Colum-D1 37.69 
Colum-D2 25.38 
Colum-D3 22.31 
Colum-E1 31.67 
Colum-E1 23.04 
Colum-E3 5.77 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
concreto en columnas 
3,497 16 ,003 8,69588 3,4250 13,9667 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.003/2 = 0.0015. Al 
tener un valor menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el promedio 
hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la hipótesis 
alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior al valor 
de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de concreto en 
columnas que fue de 14.24% es estadísticamente superior que el valor dado por 
CAPECO que es 5%. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de concreto en 
columnas que fue de 14.24% es estadísticamente superior que el valor dado por 
CAPECO que es 5%.
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Caso 2: Desperdicio de concreto en losa de techo 
Datos: 
Losas de techo  Porcentaje de pérdida de concreto 
CAPECO 5.00 
Techo-1 14.04 
Techo-2 16.03 
Techo-3 11.77 
Techo-4 16.94 
Techo-5 19.32 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
concreto en losa de 
techo 
4.303 5 .008 8.85000 3.5630 14.1370 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.004/2 = 0.002. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de concreto en 
losa de techo que fue de 15.42% es estadísticamente superior que el valor dado por 
CAPECO que es 5%. 
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Caso 3: Desperdicio de mortero en muros de juntas de construcción de soga 
Datos: 
Muros de juntas de construcción 
de soga 
Porcentaje de desperdicios de mortero en muros  
de juntas de construcción de soga 
CAPECO 10.00 
Muro-01 46.25 
Muro-03 38.65 
Muro-05 48.36 
Muro-06 39.00 
Muro-07 52.18 
Muro-08 54.26 
Muro-09 42.44 
Muro-10 42.75 
Muro-11 37.26 
Muro-12 41.54 
Muro-13 41.39 
Muro-14 39.40 
Muro-15 40.93 
Muro-16 43.70 
Muro-17 43.06 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en muro - junta 
soga construcción 
13.039 15 .000 31.32313 26.2027 36.4435 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.000/2 = 0.000. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de mortero en 
muro - junta soga construcción que fue de 43.41% es estadísticamente superior que el 
valor dado por CAPECO que es 10%
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Caso 4: Desperdicio de mortero en muros de juntas de construcción de cabeza 
Datos: 
Muros de juntas de construcción 
de cabeza 
Porcentaje de desperdicios de mortero en muros  de 
juntas de construcción de cabeza 
CAPECO 10.00 
Muro-02 14.48 
Muro-04 15.56 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en muro  juntas 
cabeza - construcción 
1.991 2 .185 11.21000 -13.0204 35.4404 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.185/2 = 0.0925. Al 
tener un valor mayor que 0.05. Se acepta la hipótesis nula que sostiene que el promedio 
hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio 
hallado de pérdida de mortero en muro juntas cabeza - construcción que fue de 26.62% 
es estadísticamente similar que el valor dado por CAPECO que es 10%.
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Caso 5: Desperdicio de mortero en revestimiento de paredes de 1 cm 
Datos: 
Revestimiento de paredes de 1 cm Porcentaje de desperdicios de mortero en 
revestimiento de paredes de 1 cm 
CAPECO 10.00 
Pared-01 56.33 
Pared-02 49.63 
Pared-03 55.02 
Pared-04 54.91 
Pared-05 57.68 
Pared-06 65.76 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en revestimiento 
de paredes de 1 cm 
5.787 6 .001 39.90429 23.0325 56.7761 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.001/2 = 0.0005. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de mortero en 
revestimiento de paredes de 1 cm que fue de 56.56% es estadísticamente superior que 
el valor dado por CAPECO que es 10%.
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Caso 6: Desperdicio de mortero en revestimiento de paredes de 1.5 cm 
Datos: 
Revestimiento de paredes de 1.50 
cm 
Porcentaje de desperdicios de mortero en 
revestimiento de paredes de 1.50 cm 
CAPECO 10.00 
Pared-01 28.73 
Pared-02 22.44 
Pared-03 32.40 
Pared-04 28.84 
Pared-05 34.21 
Pared-06 31.10 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en revestimiento 
de paredes de 1.5 cm 
5.357 6 .002 16.81714 9.1358 24.4985 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.002/2 = 0.001. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de mortero en 
revestimiento de paredes de 1.5 cm que fue de 29.62% es estadísticamente superior 
que el valor dado por CAPECO que es 10%.
131 
 
Caso 7: Desperdicio de mortero en revestimiento de cielo raso de 1 cm 
Datos: 
Revestimiento de cielo raso de 
1.00 cm 
Porcentaje de desperdicios de cielo raso en 
revestimiento de paredes de 1.00 cm 
CAPECO 10.00 
CileoRaso-01 71.13 
CileoRaso-02 69.13 
CileoRaso-03 66.73 
CileoRaso-04 82.37 
CileoRaso-05 71.19 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en revestimiento 
de cielo raso de 1 cm 
4.891 5 .005 51.75833 24.5554 78.9612 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.005/2 = 0.0025. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de mortero en 
revestimiento de cielo raso de 1 cm que fue de 72.11% es estadísticamente superior 
que el valor dado por CAPECO que es 10%.
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Caso 8: Desperdicio de mortero en revestimiento de cielo raso de 1.50 cm 
Datos: 
Revestimiento de cielo raso de 
1.50 cm 
Porcentaje de desperdicios de cielo raso en 
revestimiento de paredes de 1.50 cm 
CAPECO 10.00 
CileoRaso-01 39.53 
CileoRaso-02 44.98 
CileoRaso-03 38.01 
CileoRaso-04 37.39 
 
Resultados del análisis estadístico: 
 
Valor de prueba = 5                                        
T gl 
Sig. 
(bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 
Inferior Superior 
Porcentaje de pérdida de 
mortero en revestimiento 
de cielo raso de 1.5 cm 
3.904 4 .017 23.98200 6.9265 41.0375 
 
Análisis: 
La significación para prueba de una cola será = Sig. bilateral/2 = 0.017/2 = 0.0085. Al 
tener un valor menor que 0.05. Se rechaza la hipótesis nula que sostiene que el 
promedio hallado en la investigación es igual al valor de CAPECO y se acepta la 
hipótesis alternativa que sostiene que el promedio hallado en el investigación es superior 
al valor de CAPECO. Es decir que el valor promedio hallado de pérdida de mortero en 
el revestimiento de cielo raso de 1.5 cm que fue de 39.98% es estadísticamente superior 
que el valor dado por CAPECO que es 10%. 
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APÉNDICE II: CÁLCULOS Y RESULTADOS DE LOS DESPERDICIOS DE 
CONCRETO EN CONSTRUCCIÓN DE COLUMNAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - PRIMER PISO
13 enero 2017
Columnas de primer nivel, sobre el sotano.
Maestro de obra: Fernando Vargas
Cuadrilla: 1 maestro, 1 operario, 4 peones
Dimensiones de diseño de columna Dimensiones reales de columna
Elemento a (m) b (m) h (m) Volumen (m3) Ubicación Columna A1 Columna A2 Columna A3 Columna A4
Columna A1 0.43 0.25 3.90 0.42 Alta a (m) 0.440 0.400 0.405 0.400
Columna A2 0.40 0.25 3.90 0.39 b (m) 0.260 0.260 0.250 0.260
Columna A3 0.40 0.25 3.90 0.39 Media a (m) 0.440 0.405 0.405 0.400
Columna A4 0.40 0.25 3.90 0.39 b (m) 0.260 0.260 0.250 0.270
Baja a (m) 0.445 0.410 0.405 0.400
b (m) 0.260 0.260 0.250 0.260
Promedio a (m) 0.442 0.405 0.405 0.400
b (m) 0.260 0.260 0.250 0.263
Volumen real (m3) 0.448 0.411 0.395 0.410
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3)Porcentaje Cantidad (m3)Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Promedio
1 0.0060 1.43% 0.0050 1.28% 0.0060 1.54% 0.0070 1.79% 1.51%
2 0.0040 0.95% 0.0040 1.03% 0.0040 1.03% 0.0050 1.28% 1.07%
3 0.0015 0.36% 0.0010 0.26% 0.0015 0.38% 0.0005 0.13% 0.28%
4 0.0015 0.36% 0.0015 0.38% 0.0015 0.38% 0.0015 0.38% 0.38%
5 0.0040 0.95% 0.0060 1.54% 0.0040 1.03% 0.0140 3.59% 1.78%
6 0.0280 6.67% 0.0210 5.38% 0.0050 1.28% 0.0200 5.13% 4.62%
0.0450 10.71% 0.0385 9.87% 0.0220 5.64% 0.0480 12.31% 9.63%
N° Columna A1 Columna A2 Columna A3 Columna A4 Promedio
1 1.43% 1.28% 1.54% 1.79% 1.51%
2 0.95% 1.03% 1.03% 1.28% 1.07%
3 0.36% 0.26% 0.38% 0.13% 0.28%
4 0.36% 0.38% 0.38% 0.38% 0.38%
5 0.95% 1.54% 1.03% 3.59% 1.78%
6 6.67% 5.38% 1.28% 5.13% 4.62%
10.71% 9.87% 5.64% 12.31% 9.63%Total
Vaciado a columna desde andamio
Abertura de encofrado
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Columna A3 Columna A4
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde andamio
Abertura de encofrado
Razón o motivo de desperdicio
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Total
Columna A1 Columna A2
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
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VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - SEGUNDO PISO
23 enero 2017
Columnas de primer nivel, sobre el sotano.
Maestro de obra: Juan Alcantara
Cuadrilla: 1 maestro, 1 operario, 2 peones
Dimensiones de diseño de columna Dimensiones reales
Elemento a (m) b (m) h (m) Volumen (m3) Ubicación Columna B1 Columna B2 Columna B3
Columna B1 0.35 0.25 2.50 0.22 Alta a (m) 0.352 0.350 0.351
Columna B2 0.35 0.25 2.50 0.22 b (m) 0.254 0.257 0.256
Columna B3 0.35 0.25 2.50 0.22 Media a (m) 0.350 0.351 0.353
b (m) 0.255 0.255 0.250
Baja a (m) 0.350 0.350 0.353
b (m) 0.255 0.255 0.255
Promedio a (m) 0.351 0.350 0.352
b (m) 0.255 0.256 0.254
Volumen real (m3) 0.224 0.224 0.224
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Promedio
1 Vaciado de trompo a deposito 0.0050 2.27% 0.0050 2.27% 0.0050 2.27% 2.27%
2 0.0040 1.82% 0.0035 1.59% 0.0050 2.27% 1.89%
3 0.0005 0.23% 0.0005 0.23% 0.0005 0.23% 0.23%
4 0.0010 0.45% 0.0010 0.45% 0.0010 0.45% 0.45%
5 0.0030 1.36% 0.0034 1.52% 0.0035 1.59% 1.49%
6 0.0040 1.82% 0.0040 1.82% 0.0040 1.82% 1.82%
0.0175 7.95% 0.0174 7.89% 0.0190 8.64% 8.16%
N° Columna B1 Columna B2 Columna B3 Promedio
1 Vaciado de trompo a deposito 2.27% 2.27% 2.27% 2.27%
2 1.82% 1.59% 2.27% 1.89%
3 0.23% 0.23% 0.23% 0.23%
4 0.45% 0.45% 0.45% 0.45%
5 1.36% 1.52% 1.59% 1.49%
6 1.82% 1.82% 1.82% 1.82%
7.95% 7.89% 8.64% 8.16%
Abertura de encofrado
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Columna B1 Columna B2 Columna B3
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado a columna desde escalera
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado a columna desde escalera
Abertura de encofrado
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VIVIENDA AV. SAN MARTIN CUADRA 7
13 enero 2017
Columnas de primer nivel, sobre el sotano.
Maestro de obra: Juan Alcantara
Cuadrilla: 1 maestro, 1 operario, 2 peones
Dimensiones de diseño de columna Dimensiones reales
Elemento a (m) b (m) h (m) Volumen (m3) Ubicación Columna C1Columna C2 Columna C3
Columna C1 0.35 0.25 2.75 0.24 Alta a (m) 0.354 0.353 0.352
Columna C2 0.35 0.25 2.75 0.24 b (m) 0.250 0.254 0.255
Columna C3 0.35 0.25 2.75 0.24 Media a (m) 0.352 0.355 0.355
b (m) 0.255 0.255 0.253
Baja a (m) 0.355 0.356 0.355
b (m) 0.253 0.253 0.255
Promedio a (m) 0.354 0.355 0.354
b (m) 0.253 0.254 0.254
Volumen real (m3) 0.246 0.248 0.247
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Promedio
1 0.0010 0.42% 0.0010 0.42% 0.0010 0.42% 0.42%
2 0.0020 0.83% 0.0020 0.83% 0.0015 0.63% 0.76%
3 0.0005 0.21% 0.0005 0.21% 0.0005 0.21% 0.21%
4 0.0005 0.21% 0.0005 0.21% 0.0005 0.21% 0.21%
5 0.0043 1.81% 0.0043 1.81% 0.0043 1.81% 1.81%
6 0.0060 2.50% 0.0080 3.33% 0.0070 2.92% 2.92%
0.0143 5.97% 0.0163 6.81% 0.0148 6.18% 6.32%
N° Columna C1 Columna C2 Columna C3 Promedio
1 0.42% 0.42% 0.42% 0.42%
2 0.83% 0.83% 0.63% 0.76%
3 0.21% 0.21% 0.21% 0.21%
4 0.21% 0.21% 0.21% 0.21%
5 1.81% 1.81% 1.81% 1.81%
6 2.50% 3.33% 2.92% 2.92%
5.97% 6.81% 6.18% 6.32%
Columna C2 Columna C3
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado a columna desde escalera
Vaciado de trompo a deposito
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Columna C1
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Abertura de encofrado
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde escalera
Abertura de encofrado
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VIVIENDA URBANIZACIÓN LAS BEGONIAS - 1era parte
14 septiembre 2017
Columnas de primer nivel, sobre el sotano.
Maestro de obra: Alex Malaquis
Cuadrilla: 1 maestro, 1 operario, 2 peones
Dimensiones de diseño de columna Dimensiones reales
Elemento a (m) b (m) h (m) Volumen (m3) Ubicación Columna D1 Columna D2 Columna D3
Columna D1 0.50 0.20 2.60 0.26 Alta a (m) 0.510 0.530 0.520
Columna D2 0.50 0.20 2.60 0.26 b (m) 0.270 0.235 0.230
Columna D3 0.50 0.20 2.60 0.26 Media a (m) 0.510 0.530 0.520
b (m) 0.259 0.230 0.225
Baja a (m) 0.510 0.530 0.520
b (m) 0.261 0.225 0.230
Promedio a (m) 0.510 0.530 0.520
b (m) 0.263 0.230 0.228
Volumen real (m3) 0.349 0.317 0.308
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Promedio
1 0.0010 0.38% 0.0010 0.38% 0.0010 0.38% 0.38%
2 0.0010 0.38% 0.0010 0.38% 0.0020 0.77% 0.51%
3 0.0000 0.00% 0.0000 0.00% 0.0000 0.00% 0.00%
4 0.0010 0.38% 0.0010 0.38% 0.0010 0.38% 0.38%
5 0.0060 2.31% 0.0060 2.31% 0.0060 2.31% 2.31%
6 0.0890 34.23% 0.0570 21.92% 0.0480 18.46% 24.87%
0.0980 37.69% 0.0660 25.38% 0.0580 22.31% 28.46%
N° Columna D1 Columna D2 Columna D3 Promedio
1 0.38% 0.38% 0.38% 0.38%
2 0.38% 0.38% 0.77% 0.51%
3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4 0.38% 0.38% 0.38% 0.38%
5 2.31% 2.31% 2.31% 2.31%
6 34.23% 21.92% 18.46% 24.87%
37.69% 25.38% 22.31% 28.46%
Total
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Columna D3
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde escalera
Abertura de encofrado
Columna D1 Columna D2
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde escalera
Abertura de encofrado
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
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VIVIENDA URBANIZACIÓN LAS BEGONIAS - 2da parte
15 septiembre 2017
Columnas de primer nivel, sobre el sotano.
Maestro de obra: Aurelio Llovera
Cuadrilla: 1 maestro, 1 operario, 4 peones
Dimensiones de diseño de columna Dimensiones reales
Elemento a (m) b (m) h (m) Volumen (m3) Ubicación Columna E1 Columna E2 Columna E3
Columna E1 0.40 0.20 2.60 0.21 Alta a (m) 0.425 0.480 0.508
Columna E2 0.45 0.20 2.60 0.23 b (m) 0.250 0.220 0.203
Columna E3 0.50 0.20 2.60 0.26 Media a (m) 0.425 0.470 0.510
b (m) 0.235 0.230 0.201
Baja a (m) 0.425 0.465 0.513
b (m) 0.245 0.225 0.202
Promedio a (m) 0.425 0.472 0.510
b (m) 0.243 0.225 0.202
Volumen real (m3) 0.269 0.276 0.268
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Cantidad (m3) Porcentaje Promedio
1 0.0015 0.71% 0.0015 0.65% 0.0015 0.58% 0.65%
2 0.0005 0.24% 0.0010 0.43% 0.0010 0.38% 0.35%
3 0.0000 0.00% 0.0000 0.00% 0.0000 0.00% 0.00%
4 0.0005 0.24% 0.0005 0.22% 0.0005 0.19% 0.22%
5 0.0050 2.38% 0.0040 1.74% 0.0040 1.54% 1.89%
6 0.0590 28.10% 0.0460 20.00% 0.0080 3.08% 17.06%
0.0665 31.67% 0.0530 23.04% 0.0150 5.77% 20.16%
N° Columna E1 Columna E2 Columna E3 Promedio
1 0.71% 0.65% 0.58% 0.65%
2 0.24% 0.43% 0.38% 0.35%
3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4 0.24% 0.22% 0.19% 0.22%
5 2.38% 1.74% 1.54% 1.89%
6 28.10% 20.00% 3.08% 17.06%
31.67% 23.04% 5.77% 20.16%
Columna E2 Columna E3
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde andamio
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Columna E1
Abertura de encofrado
Sobrante en deposito de traslado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento
Total
Razón o motivo de desperdicio
Vaciado de trompo a deposito
Vaciado a columna desde andamio
Abertura de encofrado
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APÉNDICE III: CÁLCULOS Y RESULTADOS DE LOS DESPERDICIOS DE 
CONCRETO EN LA CONSTRUCCIÓN DE LOSAS TECHO: VIGAS Y LOSA 
ALIGERADA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIVIENDA JR. SUCRE 444 - LOSA ALIGERADA PISO 4
29 diciembre 2016
Losa aligerada del 4to piso
Maestro de obra: Manuel Paredes
Cuadrilla
Maestro de obra 1
Operarios conformación concreto 3
Operario mezcla de concreto 1
Peones trasladan concreto 20
Peones mezcla de concreto 5
Cantidad de materiales, según diseño
Material Und Cantidad
Ladrillo hueco und 1,767.00
Concreto m3 20.059
Area de vigas (m2) 27.80
Área de losa aligerada (m2) 162.54
Área de techado (m2) 190.34
Perímetro de techo 65.87 Perímetro de techo incluye perímetro de techo y de escalera
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje
01 0.0100 0.05%
02 0.0244 0.12%
03 0.0950 0.47%
04 1.9080 9.51%
05 Concreto que ingresa en espacio de ladrillos 0.7809 3.89%
2.8183 14.04%
Desperdicio lt/m2 14.81
01. Material sobrante en depositos de transporte
Se calculó aproximadamente una cantidad de medio litro de concreto, al final de jornada, en cada depósito utilizado para el transporte.
02. Caida de material debajo del encofrado
Se aproximó la cantidad de concreto que caía debajo del encofrado de acuerdo a áreas que fueron evaluadas.
Total
Razón o motivo de desperdicio
Material sobrante en depósitos de transporte
Caída de material debajo del encofrado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento, espesor de losa
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Medida Área (m2) Cantidad (lt) lt/m2
Medida 1 0.85 0.10 0.12
Medida 2 0.56 0.15 0.27
Medida 3 0.80 0.05 0.06
Medida 4 0.56 0.15 0.27
Medida 5 0.56 0.05 0.09
Medida 6 0.56 0.05 0.09
Promedio (lt/m2) 0.15
03. Sobreproducción
Se midió la cantidad de material sobrante al final de jornada, mediante depósitos graduados.
04. Sobredimensionamiento, espesor de losa
Sobre espesor promedio de losa (cm) 1.00
05. Concreto que ingresa en espacio de ladrillos
El concreto que ingresa en los ladrillos huecos tiene forma tringular como se aprecia en la imagen.
Dimensiones de ladrillo hueco y longitud que ingresa concreto
Concepto Longitud (m)
Altura de hueco 0.13
Ancho de hueco 0.26
Longitud ingresa concreto 0.20
Mediciones de longitud que ingresa concreto en ladrillo hueco (m)
0.15 0.26 0.24 0.24
0.25 0.18 0.16 0.14
0.24 0.27 0.25 0.23
0.18 0.23 0.18 0.16
0.21 0.17 0.18 0.16
Promedio (m) 0.20
Volumen de concreto que ingreso en ladrillos huecos
Concepto Unidades Cantidad
Cantidad ingresa por ladrillo m3 0.0034
Ladrillos que ingresa concreto und 229.67 Nota 1: Cantidad de ladrillos reales que ingresó concreto durante el vaciado de losa de techo.
Cantidad total de concreto m3 0.7809
Relación ladrillos que entra concreto y total de ladrillos descubirto según diseño 90.42%
Se determinó el volumen de concreto debido al sobredimensionamiento del espesor de la losa, en base al procesamiento de datos del levantamiento
topográfico de la losa de techo una vez fraguado el concreto.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA JR. SUCRE 444 - LOSA ALIGERADA PISO 4
01. METRADOS DE CONCRETO DE VIGAS
Especificación Viga N° veces Ancho (m) Alto (m) Largo (m) Subtotal (m3)
Eje A -A
Entre ejes 1-1 y 8-8 VS-01 1 0.25 0.20 13.33 0.667
Eje B-B
Entre ejes 1-1 y 8-8 VS-01 1 0.25 0.20 15.98 0.799
Eje C-C
Entre ejes 2-2 y 5-5 VS-01 1 0.25 0.20 6.62 0.331
Eje D-D
Entre ejes 3-3 al 6-6 VS-02 1 0.25 0.35 9.5 0.831
Entre ejes 6-6 al 8-8 VS-01 1 0.25 0.20 4.21 0.211
Eje F-F
Entre ejes 1-1 al 6-6 VS-01 1 0.25 0.20 9.78 0.489
Eje 2-2
Entre ejes B-B al C-C VA-01 1 0.25 0.20 3.38 0.169
Eje 3-3
Entre ejes D-D al F-F VA-01 1 0.25 0.20 4.79 0.240
Eje 4-4
Entre ejes A-A al B-B VA-01 1 0.25 0.20 3.55 0.178
Eje 5-5
Entre ejes A-A al F-F VA-01 1 0.25 0.20 12.76 0.638
Eje 6-6
Entre ejes A-A al B-B VA-01 1 0.25 0.20 4.40 0.220
Entre ejes B-B al D-D VA-01 1 0.25 0.20 3.54 0.177
Entre ejes D-D al E-E VA-01 1 0.25 0.20 2.85 0.143
Entre ejes E-E al F-F VA-01 1 0.25 0.20 3.06 0.153
Eje 7-7
Entre ejes B-B al D-D VA-01 1 0.25 0.20 3.08 0.154
Eje 8-8
Entre ejes A-A al E-E VA-01 1 0.25 0.20 9.36 0.468
Viga escalera Vesc-01 1 0.25 0.2 1 0.050
TOTAL (M3) 5.918
02. METRADO DE CONCRETO Y LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
02.01. Cantidad de materiales por m2
02.01.01. Cantidad de ladrillos por m2
Dimensiones ladrillo hueco por m2
L (m) 0.30
a (m) 0.23
h (m) 0.15
Dimensiones de losa
Ancho de vigueta (m) 0.10
Espesor de losa (m) 0.20
Cantidad de ladrillos por m2 (und) 10.87
02.01.02. Cantidad de concreto por m2 0.087
02.02. Metrado de concreto de losa aligerada
02.02.01. Área de losa aligerada
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Especificación N° veces Área (m2)
Entre ejes A-B y 1-4 1 8.97
Entre ejes A-B y 4-5 1 9.47
Entre ejes A-B y 5-6 1 14.88
Entre ejes A-B y 6-8 1 18.74
Entre ejes B-C y 1-2 1 3.66
Entre ejes B-C y 2-5 1 16.51
Entre ejes B-D y 5-6 1 16.97
Entre ejes B-D y 6-7 1 8.60
Entre ejes B-D y 7-8 1 3.87
Entre ejes C-D y 1-5 1 7.33
Entre ejes D-F y 1-3 1 10.13
Entre ejes D-F y 3-5 1 20.86
Entre ejes D-F y 5-6 1 14.65
Entre ejes D-E y 6-8 1 7.90
TOTAL 162.54
02.02.01. Cantidad de materiales para losa aligerada
Material Und Cant
Ladrillos huecos und 1,767
Concreto m3 14.141
03. CANTIDAD DE VIGUETAS
Especificación
Longitud
(m) N° viguetas
N° filas
ladrillos
N° ladrillos que
ingresaría concreto *
Entre ejes A-B y 1-4 3.90 9.00 10.00 20.00
Entre ejes A-B y 4-5 2.50 6.00 6.33 12.00
Entre ejes A-B y 5-6 3.64 9.00 9.12 18.00
Entre ejes A-B y 6-8 4.85 12.00 12.15 24.00
Entre ejes B-C y 1-2 1.05 2.00 2.83 5.00
Entre ejes B-C y 2-5 5.30 13.00 13.33 26.00
Entre ejes B-D y 5-6 4.40 11.00 11.00 22.00
Entre ejes B-D y 6-7 2.62 6.00 6.73 13.00
Entre ejes B-D y 7-8 1.35 3.00 3.50 7.00
Entre ejes C-D y 1-5 1.89 4.00 4.97 9.00
Entre ejes D-F y 1-3 4.50 11.00 11.33 22.00
Entre ejes D-F y 3-5 6.55 16.00 16.50 33.00
Entre ejes D-F y 5-6 4.30 10.00 11.00 22.00
Entre ejes D-E y 6-8 4.21 10.00 10.70 21.00
TOTAL 254.00
* Calculo teórico de cantidad de ladrillos en el que ingresaría concreto si estos no
fueran tapados.
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VIVIENDA AV INDEPENDENCIA N° 690 - LOSA ALIGERADA PISO 4
08 enero 2017
Losa aligerada del 1er piso
Maestro de obra: Fernando Vargas
Cuadrilla
Maestro de obra 1
Operarios conformación concreto 4
Operario mezcla de concreto 1
Peones trasladan concreto 8
Peones mezcla de concreto 5
Cantidad de materiales, según diseño
Material Und Cantidad
Ladrillo hueco und 1,300.00
Concreto m3 18.266
Area de vigas (m2) 27.44
Área de losa aligerada (m2) 119.62
Área de techado (m2) 147.06
Perímetro de techo 57.29 Perímetro de techo incluye perímetro de techo y de escalera
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje
01 0.0040 0.02%
02 0.0227 0.12%
03 0.0620 0.34%
04 1.9850 10.87%
05 Concreto que ingresa en espacio de ladrillos 0.8545 4.68%
2.9282 16.03%
Desperdicio lt/m2 19.91
01. Material sobrante en depositos de transporte
Se calculó aproximadamente una cantidad de medio litro de concreto, al final de jornada, en cada depósito utilizado para el transporte.
02. Caida de material debajo del encofrado
Se aproximó la cantidad de concreto que caía debajo del encofrado de acuerdo a áreas que fueron evaluadas.
Total
Razón o motivo de desperdicio
Material sobrante en depósitos de transporte
Caída de material debajo del encofrado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento, espesor de losa
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Medida Área (m2) Cantidad (lt) lt/m2
Medida 1 0.85 0.15 0.18
Medida 2 0.56 0.20 0.36
Medida 3 0.80 0.05 0.06
Medida 4 0.56 0.20 0.36
Medida 5 0.56 0.05 0.09
Medida 6 0.56 0.05 0.09
Promedio (lt/m2) 0.19
03. Sobreproducción
Se midió la cantidad de material sobrante al final de jornada, mediante depósitos graduados.
04. Sobredimensionamiento, espesor de losa
Sobre espesor promedio de losa (cm) 1.35
05. Concreto que ingresa en espacio de ladrillos
El concreto que ingresa en los ladrillos huecos tiene forma tringular como se aprecia en la imagen.
Dimensiones de ladrillo hueco y longitud que ingresa concreto
Concepto Longitud (m)
Altura de hueco 0.13
Ancho de hueco 0.26
Longitud ingresa concreto 0.20
Mediciones de longitud que ingresa concreto en ladrillo (m)
0.2 0.21 0.18 0.16
0.21 0.24 0.26 0.16
0.23 0.23 0.22 0.2
0.23 0.21 0.22 0.19
0.21 0.18 0.18 0.17
Promedio (m) 0.20
Volumen de concreto que ingreso en ladrillos huecos
Concepto Unidades Cantidad
Cantidad ingresa por ladrillo m3 0.0034
Ladrillos que ingresa concreto und 251.33 Nota 1: Cantidad de ladrillos reales que ingresó concreto durante el vaciado de losa de techo.
Cantidad total de concreto m3 0.8545
Relación ladrillos que entra concreto y total de ladrillos descubirto según diseño 92.74%
Se determinó el volumen de concreto debido al sobredimensionamiento del espesor de la losa, en base al procesamiento de datos del
levantamiento topográfico de la losa de techo una vez fraguado el concreto.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA N° 690 - LOSA ALIGERADA PISO 1
01. METRADOS DE CONCRETO DE VIGAS
Especificación Viga N° veces Ancho (m) Alto (m) Largo (m) Subtotal (m3)
Eje 1-1
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.25 0.40 10.00 1.000
Eje 2-2
Entre ejes A-A y D-D VS-02 1 0.25 0.35 9.97 0.872
Eje 3-3
Entre ejes A-A y D-D VS-02 1 0.25 0.35 9.97 0.872
Eje 4-4
Entre ejes A-A y D-D VS-02 1 0.25 0.35 9.97 0.872
Eje 5-5
Entre ejes A-A y D-D VS-02 1 0.25 0.35 9.98 0.873
Eje 6-6
Entre ejes A-A y D-D VS-02 1 0.25 0.35 10.02 0.877
Eje A-A
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-01 1 0.25 0.20 13.93 0.697
Eje B-B
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-02 1 0.4 0.20 13.82 1.106
Eje C-C
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-01 1 0.25 0.20 13.80 0.690
TOTAL (M3) 7.859
02. METRADO DE CONCRETO Y LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
02.01. Cantidad de materiales por m2
02.01.01. Cantidad de ladrillos por m2
Dimensiones ladrillo hueco por m2
L (m) 0.30
a (m) 0.23
h (m) 0.15
Dimensiones de losa
Ancho de vigueta (m) 0.10
Espesor de losa (m) 0.20
Cantidad de ladrillos por m2 (und) 10.87
02.01.02. Cantidad de concreto por m2 0.087
02.02. Metrado de concreto de losa aligerada
02.02.01. Área de losa aligerada
Especificación N° veces Área (m2)
Entre ejes A-B y 1-2 1 9.70
Entre ejes A-B y 2-3 1 14.73
Entre ejes A-B y 3-4 1 10.40
Entre ejes A-B y 4-5 1 9.41
Entre ejes A-B y 5-6 1 14.82
Entre ejes A-B y 6-7 1 1.38
Entre ejes B-D y 1-2 1 6.58
Entre ejes B-D y 2-3 1 12.49
Entre ejes B-D y 3-4 1 10.54
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Entre ejes B-D y 4-5 1 11.27
Entre ejes B-D y 5-6 1 15.84
Entre ejes B-D y 6-7 1 2.46
TOTAL 119.62
02.02.01. Cantidad de materiales para losa aligerada
Material Und Cant
Ladrillos huecos und 1,300
Concreto m3 10.407
03. CANTIDAD DE VIGUETAS
Especificación
Longitud
(m) N° viguetas
N° filas
ladrillos
N° ladrillos que
ingresaría concreto *
Entre ejes A-B y 1-2 5.24 13.00 13.13 26.00
Entre ejes A-B y 2-3 4.88 12.00 12.27 24.00
Entre ejes A-B y 3-4 4.50 11.00 11.33 22.00
Entre ejes A-B y 4-5 4.16 10.00 10.53 21.00
Entre ejes A-B y 5-6 3.72 9.00 9.40 18.00
Entre ejes A-B y 6-7 3.40 8.00 8.67 17.00
Entre ejes B-D y 1-2 3.85 9.00 9.83 19.00
Entre ejes B-D y 2-3 4.19 10.00 10.63 21.00
Entre ejes B-D y 3-4 4.58 11.00 11.60 23.00
Entre ejes B-D y 4-5 4.90 12.00 12.33 24.00
Entre ejes B-D y 5-6 5.67 14.00 14.23 28.00
Entre ejes B-D y 6-7 5.73 14.00 14.43 28.00
TOTAL 271.00
* Calculo teórico de cantidad de ladrillos en el que ingresaría concreto si estos no
fueran tapados.
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VIVIENDA JR JOSÉ SABOGAL N° 1240 - LOSA ALIGERADA PISO 3
20 enero 2017
Losa aligerada del 3er piso
Maestro de obra: Toribio Carrio Teodoro
Cuadrilla
Maestro de obra 1
Operarios conformación concreto 2
Operario mezcla de concreto 1
Peones trasladan concreto 10
Peones mezcla de concreto 4
Cantidad de materiales, según diseño
Material Und Cantidad
Ladrillo hueco und 710.00
Concreto m3 10.632
Area de vigas (m2) 24.73
Área de losa aligerada (m2) 65.35
Área de techado (m2) 90.08
Perímetro de techo 68.09 Perímetro, incluye perímetro de techo, de escalera y tragaluz
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje
01 0.0025 0.02%
02 0.0105 0.10%
03 0.0570 0.54%
04 0.7310 6.88%
05 Concreto que ingresa en espacio de ladrillos 0.4502 4.23%
1.2512 11.77%
Desperdicio lt/m2 13.89
01. Material sobrante en depositos de transporte
Se calculó aproximadamente una cantidad de un cuarto de litro de concreto, al final de jornada, en cada depósito utilizado para el transporte.
02. Caida de material debajo del encofrado
Se aproximó la cantidad de concreto que caía debajo del encofrado de acuerdo a áreas que fueron evaluadas.
Total
Razón o motivo de desperdicio
Material sobrante en depósitos de transporte
Caída de material debajo del encofrado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento, espesor de losa
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Medida Área (m2)Cantidad (lt)lt/m2
Medida 1 0.85 0.15 0.18
Medida 2 0.56 0.15 0.27
Medida 3 0.80 0.05 0.06
Medida 4 0.56 0.15 0.27
Medida 5 0.56 0.05 0.09
Medida 6 0.56 0.05 0.09
Promedio (lt/m2) 0.16
03. Sobreproducción
Se midió la cantidad de material sobrante al final de jornada, mediante depósitos graduados.
04. Sobredimensionamiento, espesor de losa
Sobre espesor promedio de losa (cm) 0.81
05. Concreto que ingresa en espacio de ladrillos
El concreto que ingresa en los ladrillos huecos tiene forma tringular como se aprecia en la imagen.
Dimensiones de ladrillo hueco y longitud que ingresa concreto
Concepto Longitud (m)
Altura de hueco 0.13
Ancho de hueco 0.26
Longitud ingresa concreto 0.22
Mediciones de longitud que ingresa concreto en ladrillo (m)
0.23 0.25 0.26 0.24
0.25 0.23 0.14 0.13
0.20 0.21 0.23 0.25
0.26 0.24 0.25 0.23
0.16 0.18 0.20 0.22
Promedio (m) 0.22
Volumen de concreto que ingreso en ladrillos huecos
Concepto UnidadesCantidad
Cantidad ingresa por ladrillo m3 0.0037
Ladrillos que ingresa concreto und 121.67 Nota 1: Cantidad de ladrillos reales que ingresó concreto durante el vaciado de losa de techo.
Cantidad total de concreto m3 0.4502
Incidencia de ladrillo en que ingresa concreto respecto al total que ingresaría 86.91%
Se determinó el volumen de concreto debido al sobredimensionamiento del espesor de la losa, en base al procesamiento de datos del
levantamiento topográfico de la losa de techo una vez fraguado el concreto.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA JR. JOSÉ SABOGAL N° 1240 - LOSA ALIGERADA PISO 3
01. METRADOS DE CONCRETO DE VIGAS
Especificación Viga N° veces Ancho (m) Alto (m) Largo (m) Subtotal (m3)
Eje 2-2
Ejes entre A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 7.00 0.560
Eje 3-3
Eje entre A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 7.16 0.573
Eje 4-4
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 7.31 0.585
Eje 5-5
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 7.41 0.593
Eje 6-6
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 7.56 0.605
Eje A-A
Entre 1-1 y 6-6 VA-01 1 0.25 0.20 12.27 0.614
Eje B-B
Entre 1-1 y 5-5 VA-01 1 0.25 0.20 9.06 0.453
Eje C-C
Entre ejes 1-1 y 2-2 VA-01 1 0.25 0.20 1.84 0.092
Eje C-C
Entre ejes 5-5 y 6-6 VA-01 1 0.25 0.20 3.20 0.160
Eje D-D
Entre ejes 1-1 y 6-6 VA-01 1 0.25 0.20 12.17 0.609
Viga escalera Vesc-01 1 0.25 0.20 2.06 0.103
TOTAL (M3) 4.947
02. METRADO DE CONCRETO Y LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
02.01. Cantidad de materiales por m2
02.01.01. Cantidad de ladrillos por m2
Dimensiones ladrillo hueco por m2
L (m) 0.30
a (m) 0.23
h (m) 0.15
Dimensiones de losa
Ancho de vigueta (m) 0.10
Espesor de losa (m) 0.20
Cantidad de ladrillos por m2 (und) 10.87
02.01.02. Cantidad de concreto por m2 0.087
02.02. Metrado de concreto de losa aligerada
02.02.01. Área de losa aligerada
Especificación N° veces Área (m2)
Entre ejes A-B y 1-2 1 1.28
Entre ejes A-B y 2-3 1 0.92
Entre ejes A-B y 3-4 1 6.55
Entre ejes A-C y 5-6 1 12.98
Entre ejes B-C y 1-2 1 1.02
Entre ejes C-D y 1-2 1 1.49
Entre ejes B-D y 2-3 1 14.46
Entre ejes B-D y 3-4 1 13.17
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Entre ejes B-D y 4-5 1 4.92
Entre ejes C-D y 5-6 1 8.56
TOTAL 65.35
02.02.01. Cantidad de materiales para losa aligerada
Material Und Cant
Ladrillos huecos und 710.00
Concreto m3 5.685
03. CANTIDAD DE VIGUETAS
Especificación
Longitud
(m)
N°
viguetas
N° filas
ladrillos
N° ladrillos que ingresaría
concreto *
Entre ejes A-B y 1-2 2.05 5.00 5.17 10.00
Entre ejes A-B y 2-3 2.05 5.00 5.17 10.00
Entre ejes A-B y 3-4 2.07 5.00 5.23 10.00
Entre ejes A-C y 5-6 4.06 10.00 10.20 20.00
Entre ejes B-C y 1-2 1.6 4.00 4.00 8.00
Entre ejes C-D y 1-2 2.33 5.00 6.10 12.00
Entre ejes B-D y 2-3 4.35 10.00 11.17 22.00
Entre ejes B-D y 3-4 4.48 11.00 11.27 22.00
Entre ejes B-D y 4-5 2.6 6.00 6.67 13.00
Entre ejes C-D y 5-6 2.61 6.00 6.70 13.00
TOTAL 140.00
* Calculo teórico de cantidad de ladrillos en el que ingresaría concreto si estos no
fueran tapados.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA URB TREBOL - LOSA ALIGERADA PISO 2
08 septiembre 2017
Losa aligerada del 2do piso
Maestro de obra: Manuel Urbina Burgos
Cuadrilla
Maestro de obra 1
Operarios conformación concreto 2
Operario mezcla de concreto 1
Peones trasladan concreto 11
Peones mezcla de concreto 3
Cantidad de materiales, según diseño
Material Und Cantidad
Ladrillo hueco und 605.00
Concreto m3 9.319
Area de vigas (m2) 22.37
Área de losa aligerada (m2) 55.66
Área de techado (m2) 78.03
Perímetro de techo 53.13 Perímetro, incluye perimetro de techo y de escalera
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje
01 0.0220 0.24%
02 0.0095 0.10%
03 0.1200 1.29%
04 0.8660 9.29%
05 Concreto que ingresa en espacio de ladrillos 0.5612 6.02%
1.5787 16.94%
Desperdicio lt/m2 20.23
01. Material sobrante en depositos de transporte
Se calculó aproximadamente una cantidad de medio litro de concreto, al final de jornada, en cada depósito utilizado para el transporte.
02. Caida de material debajo del encofrado
Se aproximó la cantidad de concreto que caía debajo del encofrado de acuerdo a áreas que fueron evaluadas.
Total
Razón o motivo de desperdicio
Material sobrante en depósitos de transporte
Caída de material debajo del encofrado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento, espesor de losa
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Medida Área (m2) Cantidad (lt) lt/m2
Medida 1 0.85 0.15 0.18
Medida 2 0.56 0.10 0.18
Medida 3 0.80 0.15 0.19
Medida 4 0.56 0.15 0.27
Medida 5 0.56 0.05 0.09
Medida 6 0.56 0.07 0.12
Promedio (lt/m2) 0.17
03. Sobreproducción
Se midió la cantidad de material sobrante al final de jornada, mediante depósitos graduados.
04. Sobredimensionamiento, espesor de losa
Sobre espesor promedio de losa (cm) 1.11
05. Concreto que ingresa en espacio de ladrillos
Dimensiones de ladrillo hueco y longitud que ingresa concreto
Concepto Longitud (m)
Altura de hueco 0.13
Ancho de hueco 0.26
Longitud ingresa concreto 0.22
Mediciones de longitud que ingresa concreto en ladrillo (m)
0.20 0.22 0.18 0.19
0.21 0.17 0.16 0.27
0.25 0.28 0.23 0.26
0.20 0.19 0.21 0.23
0.24 0.19 0.24 0.23
Promedio (m) 0.22
Volumen de concreto que ingreso en ladrillos huecos
Concepto Unidades Cantidad
Cantidad ingresa por ladrillo m3 0.0037
Ladrillos que ingresa concreto und 151.67 Nota 1: Cantidad de ladrillos reales que ingresó concreto durante el vaciado de losa de techo.
Cantidad total de concreto m3 0.5612
Relación ladrillos que entra concreto y total de ladrillos descubirto según diseño 107.57%
Se determinó el volumen de concreto debido al sobredimensionamiento del espesor de la losa, en base al procesamiento de datos del
levantamiento topográfico de la losa de techo una vez fraguado el concreto.
En este caso la incidencia es mayor al 100% ya que la disposición de ladrillos hueco en otro sentido, con el fin de cubrir toda el área, genero
mayor ladrillo hueco expuestos a que el ingrese el concreto.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA URB TREBOL - LOSA ALIGERADA PISO 2
01. METRADOS DE CONCRETO DE VIGAS
Especificación Viga N° veces Ancho (m) Alto (m) Largo (m) Subtotal (m3)
Eje 2-2
Ejes entre A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 4.82 0.386
Eje 3-3
Ejes entre B-B y D-D VS-01 1 0.4 0.20 3.82 0.306
Eje 4-4
Entre A-A y B-B Vesc-01 1 0.25 0.20 1.20 0.060
Eje 5-5
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 4.76 0.381
Eje 6-6
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 4.72 0.378
Eje 7-7
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 4.72 0.378
Eje 8-8
Entre ejes A-A y D-D VS-01 1 0.4 0.20 4.68 0.374
Eje 9-9
Entre ejes A-A y D-D VA-01 1 0.15 0.20 4.66 0.140
Eje A-A
Entre 1-1 y 2-2 VA-02 1 0.25 0.20 0.61 0.031
Eje A-A
Entre 2-2 y 4-4 VA-01 1 0.15 0.20 4.32 0.130
Eje A-A
Entre ejes 4-4 y 9-9 VA-2 1 0.25 0.20 9.75 0.488
Eje B-B
Entre ejes 2-2 y 5-5 VA-2 1 0.25 0.20 5.04 0.252
Eje C-C
Entre ejes 5-5 y 9-9 VA-02 1 0.25 0.20 8.88 0.444
Eje D-D
Entre ejes 1-1 y 9-9 VA-02 1 0.25 0.20 14.58 0.729
TOTAL (M3) 4.477
02. METRADO DE CONCRETO Y LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
02.01. Cantidad de materiales por m2
02.01.01. Cantidad de ladrillos por m2
Dimensiones ladrillo hueco por m2
L (m) 0.30
a (m) 0.23
h (m) 0.15
Dimensiones de losa
Ancho de vigueta (m) 0.10
Espesor de losa (m) 0.20
Cantidad de ladrillos por m2 (und) 10.87
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02.01.02. Cantidad de concreto por m2 0.087
02.02. Metrado de concreto de losa aligerada
02.02.01. Área de losa aligerada
Especificación N° veces Área (m2)
Entre ejes A-D y 1-2 1 2.82
Entre ejes A-B y 2-4 1 0.35
Entre ejes A-B y 4-5 1 0.65
Entre ejes A-C y 5-6 1 3.19
Entre ejes A-C y 6-7 1 2.86
Entre ejes A-C y 7-8 1 5.45
Entre ejes A-C y 8-9 1 1.48
Entre ejes B-D y 2-3 1 7.92
Entre ejes B-D y 3-5 1 8.70
Entre ejes C-D y 5-6 1 5.61
Entre ejes C-D y 6-7 1 5.01
Entre ejes C-D y 7-8 1 9.24
Entre ejes C-D y 8-9 1 2.38
TOTAL 55.66
02.02.01. Cantidad de materiales para losa aligerada
Material Und Cant
Ladrillos huecos und 605.00
Concreto m3 4.842
03. CANTIDAD DE VIGUETAS
Especificación
Longitud
(m) N° viguetas
N° filas
ladrillos
N° ladrillos que
ingresaría concreto *
Entre ejes A-D y 1-2 4.31 10.00 11.03 22.00
Entre ejes A-B y 2-4 0.82 2.00 2.07 4.00
Entre ejes A-B y 4-5 0.72 1.00 2.07 4.00
Entre ejes A-C y 5-6 1.43 3.00 3.77 7.00
Entre ejes A-C y 6-7 1.45 3.00 3.83 7.00
Entre ejes A-C y 7-8 1.47 3.00 3.90 7.00
Entre ejes A-C y 8-9 1.50 3.00 4.00 8.00
Entre ejes B-D y 2-3 3.35 8.00 8.50 17.00
Entre ejes B-D y 3-5 3.33 8.00 8.43 16.00
Entre ejes C-D y 5-6 2.57 6.00 6.57 13.00
Entre ejes C-D y 6-7 2.53 6.00 6.43 12.00
Entre ejes C-D y 7-8 2.50 6.00 6.33 12.00
Entre ejes C-D y 8-9 2.43 6.00 6.10 12.00
TOTAL 141.00
* Calculo teórico de cantidad de ladrillos en el que ingresaría concreto si estos no
fueran tapados.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA URB LAS BEGONIAS - LOSA ALIGERADA PISO 2
07 de octubre 2017
Losa aligerada del 2do piso
Maestro de obra: Alex Malaquis
Cuadrilla
Maestro de obra 1
Operarios conformación concreto 2
Operario mezcla de concreto 1
Peones trasladan concreto 13
Peones mezcla de concreto 3
Cantidad de materiales, según diseño
Material Und Cantidad
Ladrillo hueco und 1,160.00
Concreto m3 14.644
Area de vigas (m2) 26.81
Área de losa aligerada (m2) 106.68
Área de techado (m2) 133.49
Perímetro de techo 75.30 Perímetro, incluye perimetro de techo, tragaluz y de escalera
DESPERDICIOS
N° Cantidad (m3) Porcentaje
01 0.0065 0.04%
02 0.0075 0.05%
03 0.0740 0.51%
04 1.9870 13.57%
05 Concreto que ingresa en espacio de ladrillos 0.6078 4.15%
2.6828 18.32%
Desperdicio lt/m2 20.1
01. Material sobrante en depositos de transporte
Se calculó aproximadamente una cantidad de medio litro de concreto, al final de jornada, en cada depósito utilizado para el transporte.
02. Caida de material debajo del encofrado
Se aproximó la cantidad de concreto que caía debajo del encofrado de acuerdo a áreas que fueron evaluadas.
Total
Razón o motivo de desperdicio
Material sobrante en depósitos de transporte
Caída de material debajo del encofrado
Sobreproducción
Sobredimensionamiento, espesor de losa
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Medida Área (m2)Cantidad (lt)lt/m2
Medida 1 0.85 0.10 0.12
Medida 2 0.56 0.05 0.09
Medida 3 0.80 0.07 0.09
Medida 4 0.56 0.00 0
Medida 5 0.56 0.05 0.09
Medida 6 0.56 0.00 0
Promedio (lt/m2) 0.07
03. Sobreproducción
Se midió la cantidad de material sobrante al final de jornada, mediante depósitos graduados.
04. Sobredimensionamiento, espesor de losa
Sobre espesor promedio de losa (cm) 1.49
05. Concreto que ingresa en espacio de ladrillos
El concreto que ingresa en los ladrillos huecos tiene forma tringular como se aprecia en la imagen.
Dimensiones de ladrillo hueco y longitud que ingresa concreto
Concepto Longitud (m)
Altura de hueco 0.13
Ancho de hueco 0.26
Longitud ingresa concreto 0.21
Mediciones de longitud que ingresa concreto en ladrillo (m)
0.18 0.21 0.22 0.20
0.19 0.23 0.25 0.24
0.23 0.25 0.21 0.18
0.22 0.18 0.23 0.19
Promedio (m) 0.21
Volumen de concreto que ingreso en ladrillos huecos
Concepto Unidad Cantidad
Cantidad ingresa por ladrillo(m3) m3 0.0035
Ladrillos que ingresa concreto und 173.67 Nota 1: Cantidad de ladrillos reales que ingresó concreto durante el vaciado de losa de techo.
Cantidad total (m3) m3 0.6078
Relación ladrillos que entra concreto y total de ladrillos descubirto según diseño 84.31%
Se determinó el volumen de concreto debido al sobredimensionamiento del espesor de la losa, en base al procesamiento de datos del
levantamiento topográfico de la losa de techo una vez fraguado el concreto.
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METRADOS DE DISEÑO DE VIVIENDA URB BEGONIAS - LOSA ALIGERADA PISO 2
01. METRADOS DE CONCRETO DE VIGAS
Especificación Viga N° veces Ancho (m) Alto (m) Largo (m) Subtotal (m3)
Eje 1-1
Ejes entre A-A y C-C VS-01 1 0.4 0.20 5.14 0.411
Eje 2-2
Ejes entre B-B y C-C VS-01 1 0.4 0.20 8.22 0.658
Eje 3-3
Entre A-A y C-C VS-01 1 0.4 0.20 8.56 0.685
Eje 4-4
Entre ejes A-A y B-B VS-01 1 0.4 0.20 5.11 0.409
Eje 5-5
Entre ejes A-A y C-C VS-01 1 0.4 0.20 8.30 0.664
Eje 6-6
Entre ejes A-A y C-C VS-01 1 0.4 0.20 8.35 0.668
Eje A-A
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-01 1 0.2 0.20 16.76 0.670
Eje B-B
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-01 1 0.2 0.20 16.45 0.658
Eje C-C
Entre ejes 1-1 y 7-7 VA-01 1 0.2 0.20 13.50 0.540
TOTAL (M3) 5.363
02. METRADO DE CONCRETO Y LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
02.01. Cantidad de materiales por m2
02.01.01. Cantidad de ladrillos por m2
Dimensiones ladrillo hueco por m2
L (m) 0.30
a (m) 0.23
h (m) 0.15
Dimensiones de losa
Ancho de vigueta (m) 0.10
Espesor de losa (m) 0.20
Cantidad de ladrillos por m2 (und) 10.87
02.01.02. Cantidad de concreto por m2 0.087
02.02. Metrado de concreto de losa aligerada
02.02.01. Área de losa aligerada
Especificación N° veces Área (m2)
Entre ejes A-B y 1-2 1 17.96
Entre ejes B-C y 1-2 1 5.87
Entre ejes A-B y 2-3 1 7.75
Entre ejes B-C y 2-3 1 12.84
Entre ejes A-B y 3-4 1 9.37
Entre ejes A-B y 4-5 1 10.52
Entre ejes B-C y 3-5 1 10.84
Entre ejes A-B y 5-6 1 10.32
Entre ejes B-C y 5-6 1 11.12
Entre ejes A-B y 6-7 1 6.86
Entre ejes B-C y 6-7 1 3.23
TOTAL 106.68
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02.02.01. Cantidad de materiales para losa aligerada
Material Und Cant
Ladrillos huecos und 1,160.00
Concreto m3 9.281
03. CANTIDAD DE VIGUETAS
Especificación
Longitud
(m) N° viguetas
N° filas
ladrillos
N° ladrillos que
ingresaría concreto *
Entre ejes A-B y 1-2 4.47 11 11.23 22.00
Entre ejes B-C y 1-2 3.15 8 7.83 15.00
Entre ejes A-B y 2-3 4.48 12 10.93 21.00
Entre ejes B-C y 2-3 3.14 8 7.8 15.00
Entre ejes A-B y 3-4 4.77 12 11.9 23.00
Entre ejes A-B y 4-5 4.70 12 11.67 23.00
Entre ejes B-C y 3-5 2.98 8 7.27 14.00
Entre ejes A-B y 5-6 4.74 12 11.8 23.00
Entre ejes B-C y 5-6 2.97 8 7.23 14.00
Entre ejes A-B y 6-7 4.87 13 11.9 23.00
Entre ejes B-C y 6-7 2.89 8 6.97 13.00
TOTAL 206.00
* Calculo teórico de cantidad de ladrillos en el que ingresaría concreto si estos no
fueran tapados.
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APÉNDICE IV: CÁLCULOS Y RESULTADOS DE LOS DESPERDICIOS DE 
MORTERO DE JUNTA DE CONSTRUCCIÓN DE MUROS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MURETE DE ENSAYO 01
Murete de ensayo, simulando que es un muro colindante con una edificiación.
01 de octubre
Maestro: Luis Estacio Cortez
Aparejo: Soga
Dimensiones de muro Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.000 2.70 2.40 2.30 2.00 1.70 2.80
Alto (m) 1.000 2.40 2.40 2.00 1.80 2.00 3.00
Ancho (m) 0.125 2.60 2.20 1.80 2.00 2.30 2.00
Área (m2) 1.000
Espesor real de junta vertical (cm)
2.90 1.90 1.10 3.50 3.50 2.40
Dimensiones de ladrillo 2.80 2.50 1.50 1.80 2.00 2.50
Diseño Real 1.50 1.50 2.50 2.40 2.50 2.00
largo (mm) 220 218
ancho (mm) 125 124 Ingresa en cavidad (ml)
alto (mm) 75 75 175.00 150.00 150.00 100.00 100.00 200.00
200.00 100.00 150.00 125.00 100.00 200.00
150.00 175.00 125.00 150.00 150.00 150.00
Juntas de construcción
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 22
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 23 Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
Material Diseño Real
1. Ladrillos (und) 47.28 42.64
Mortero en cavidad de mortero 2. Mortero (m3) * 0.027 0.037
Promedio de mortero ingresa en cavidad (ml) 147 2.1. Cemento (bls) 0.200 0.274
2.2. Arena (m3) 0.028 0.039
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
01 Caída al lado opuesto del operario 0.0015 5.46%
01.01 Caída al lado opuesto del operario, al piso 0.0010 3.52%
01.02 Caída al lado opuesto del operario, adherido a la pared 0.0005 1.94%
02 Ingresa material en cavidad de ladrillos 0.0063 23.22%
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
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MURETE DE ENSAYO 02
Murete de ensayo, simulando que es un muro colindante con una edificiación.
01 de octubre
Maestro: Roger Gonzales Alvarado
Aparejo: Soga
Dimensiones de muro Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.000 2.00 2.10 2.10 2.50 2.10 2.00
Alto (m) 1.000 2.10 2.00 3.00 2.70 2.60 2.70
Ancho (m) 0.125 2.70 2.80 2.70 2.70 2.00 2.60
Área (m2) 1.000
Espesor real de junta vertical (cm)
1.50 1.40 2.60 1.40 1.70 1.70
Dimensiones de ladrillo 1.30 1.70 1.50 1.70 4.00 4.00
Diseño Real 2.70 2.00 1.60 1.70 1.80 1.40
largo (mm) 220 218
ancho (mm) 125 124 Ingresa en cavidad (ml)
alto (mm) 75 75 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
150.00 200.00 200.00 200.00 175.00 150.00
150.00 175.00 150.00 200.00 200.00 175.00
Juntas de construcción
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 24
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 20 Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
Material Diseño Real
1. Ladrillos (und) 47.28 42.42
Mortero en cavidad de mortero 2. Mortero (m3) * 0.027 0.038
Promedio de mortero ingresa en cavidad (ml) 185 2.1. Cemento (bls) 0.200 0.281
2.2. Arena (m3) 0.028 0.04
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
01 Caída al lado opuesto del operario 0.0027 10.00%
01.01 Caída al lado opuesto del operario, al piso 0.0015 5.56%
01.02 Caída al lado opuesto del operario, adherido a la pared 0.0012 4.44%
02 Ingresa material en cavidad de ladrillos 0.0078 29.07%
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
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MURETE DE ENSAYO 03
Murete de ensayo, simulando que es un muro colindante con una edificiación.
01 de octubre
Maestro: Santos Fernandez Cahuana
Aparejo: Soga
Dimensiones de muro Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.000 3.10 2.80 2.60 1.60 2.00 2.10
Alto (m) 1.000 2.70 2.50 2.90 2.70 1.80 2.00
Ancho (m) 0.125 2.50 2.30 1.90 2.90 2.50 1.80
Área (m2) 1.000
Espesor real de junta vertical (cm)
2.50 2.10 3.50 1.10 1.70 1.70
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real 1.90 2.00 1.70 1.20 1.60 1.90
largo (mm) 220 218 2.10 1.50 3.50 2.10 1.20 1.70
ancho (mm) 125 124
alto (mm) 75 75 Ingresa en cavidad (ml)
100.00 175.00 200.00 150.00 200.00 200.00
125.00 100.00 200.00 200.00 200.00 100.00
Juntas de construcción 200.00 175.00 200.00 150.00 175.00 175.00
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 24
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 19 Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
Material Diseño Real
1. Ladrillos (und) 47.28 42.66
Mortero en cavidad de mortero 2. Mortero (m3) * 0.027 0.037
Promedio de mortero ingresa en cavidad (ml) 168 2.1. Cemento (bls) 0.200 0.274
2.2. Arena (m3) 0.028 0.039
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
01 Caída al lado opuesto del operario 0.0040 14.63%
01.01 Caída al lado opuesto del operario, al piso 0.0030 11.11%
01.02 Caída al lado opuesto del operario, adherido a la pared 0.0010 3.52%
02 Ingresa material en cavidad de ladrillos 0.0072 26.54%
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
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MURETE DE ENSAYO 04
Murete de ensayo, simulando que es un muro colindante con una edificiación.
01 de octubre
Maestro: Alan Tarrillo Gonzales
Aparejo: Soga
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.000 1.80 2.00 2.30 2.00 2.00 2.10
Alto (m) 1.000 1.90 2.70 2.20 3.00 3.20 2.70
Ancho (m) 0.125 2.60 3.00 2.00 2.20 2.00 1.90
Área (m2) 1.000
Espesor real de junta vertical (cm)
1.20 1.50 1.70 2.00 2.30 2.50
Dimensiones de ladrillo 2.60 2.20 1.80 1.80 2.10 1.50
Diseño Real 2.20 1.80 2.20 1.80 2.10 2.00
largo (mm) 220 218
ancho (mm) 125 124 Ingresa en cavidad (ml)
alto (mm) 75 75 200.00 200.00 200.00 150.00 200.00 150.00
175.00 150.00 200.00 200.00 150.00 175.00
200.00 175.00 150.00 175.00 200.00 175.00
Juntas de construcción
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 23
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 20 Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
Material Diseño Real
1. Ladrillos (und) 47.28 42.90
Mortero en cavidad de mortero 2. Mortero (m3) * 0.027 0.037
Promedio de mortero ingresa en cavidad (ml) 179 2.1. Cemento (bls) 0.200 0.274
2.2. Arena (m3) 0.028 0.039
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
01 Caída al lado opuesto del operario 0.0035 12.78%
01.01 Caída al lado opuesto del operario, al piso 0.0010 3.52%
01.02 Caída al lado opuesto del operario, adherido a la pared 0.0025 9.26%
02 Ingresa material en cavidad de ladrillos 0.0077 28.44%
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
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DIMENSIONES REALES DE LADRILLO ARTESANAL DE MURETES
Longitud
Unidad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) L4 (mm) L prom (mm)
N° 01 217 217 220 220 219
N° 02 218 218 219 220 219
N° 03 217 217 218 218 218
N° 04 219 220 221 220 220
N° 05 218 219 217 218 218
N° 06 217 218 217 220 218
N° 07 218 217 218 219 218
N° 08 220 216 217 216 217
N° 09 215 217 219 218 217
N° 10 218 217 216 218 217
Promedio 218
Ancho
Unidad a1 (mm) a2 (mm) a3 (mm) a4 (mm) a prom (mm)
N° 01 124 124 125 125 125
N° 02 124 123 124 124 124
N° 03 124 125 125 125 125
N° 04 122 124 126 126 125
N° 05 122 123 123 123 123
N° 06 123 123 123 124 123
N° 07 124 123 124 123 124
N° 08 124 123 123 124 124
N° 09 125 123 125 124 124
N° 10 123 124 125 123 124
Promedio 124
Alto
Unidad h1 (mm) h2 (mm) h3 (mm) h4 (mm) h prom (mm)
N° 01 73 74 75 74 74
N° 02 75 75 76 75 75
N° 03 75 74 75 73 74
N° 04 74 74 75 75 75
N° 05 72 74 73 74 73
N° 06 75 76 76 75 76
N° 07 76 75 74 75 75
N° 08 76 75 76 76 76
N° 09 75 76 74 75 75
N° 10 75 74 76 75 75
Promedio 75
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Unidad Volumen (lt)
N° 01 0.2000
N° 02 0.2000
N° 03 0.2000
N° 04 0.2000
N° 05 0.2000
N° 06 0.2000
N° 07 0.2000
N° 08 0.2000
N° 09 0.2000
N° 10 0.2000
Promedio 0.2000
VOLUMEN DE LA CAVIDAD EN UNA DE LAS CARAS DEL LADRILLO
ARTESANALDIMENSIONES REALES DE LADRILLO DE MURETES
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MURO 01: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE SOGA
12 enero 2017
Muro de primer nivel, externo colindando con edificación
Operario 1
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.730 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 1.300 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.125 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 2.25 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.93 0.35 16.55 14.33
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.29
Desperdicio 2.29%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0010 1.65%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0065 10.70%
3 Sobreproducción 0.0030 4.94%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0014 2.29%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0162 26.67%
Total 0.0281 46.25%
Desperdicio lt/m2 12.49
Desperdicio total que cae al lado opuesto operario, en muro
externo colindante (m3/m2)
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en muro
aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en muro
externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 02: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE CABEZA
13 enero 2017
Muro de primer nivel, externo sin colindar con edificación
Operario 1
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de cabeza Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.850 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 2.300 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.220 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 4.26 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de cabeza
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 79.37 65.99 0.35 27.78 23.1
2. Mortero (m3) * 0.056 0.084
2.1. Cemento (bls) 0.414 0.622 22.00 9.11 13.68
2.2. Arena (m3) 0.059 0.088 30.00 1.77 2.64
169.75 Total 38.66 39.42
Desperdicio 1.97%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0025 1.05%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0068 2.85%
3 Sobreproducción 0.0000 0.00%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0047 1.97%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0477 19.99%
Total 0.0617 25.87%
Desperdicio lt/m2 14.48
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 03: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE SOGA
14 enero 2017
Muro de primer nivel, interno
Operario 1
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 3.200 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 1.200 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.125 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 3.84 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.93 0.35 16.55 14.33
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.29
Desperdicio 2.29%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0001 0.10%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0020 1.93%
3 Sobreproducción 0.0080 7.72%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0024 2.29%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0276 26.62%
Total 0.0401 38.65%
Desperdicio lt/m2 10.44
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 04: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE CABEZA
12 enero 2017
Muro de primer nivel, externo sin colindar con edificación
Operario 2
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de cabeza Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 3.75 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 2.40 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.22 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 9.00 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de cabeza
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 79.37 65.99 0.35 27.78 23.1
2. Mortero (m3) * 0.056 0.084
2.1. Cemento (bls) 0.414 0.622 22.00 9.11 13.68
2.2. Arena (m3) 0.059 0.088 30.00 1.77 2.64
169.75 Total 38.66 39.42
Desperdicio 1.97%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0050 0.99%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0144 2.86%
3 Sobreproducción 0.0098 1.94%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0100 1.97%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.1008 20.00%
Total 0.1400 27.76%
Desperdicio lt/m2 15.56
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 05: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE SOGA
13 enero 2017
Muro de primer nivel, externo colindante con edificación
Operario 2
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 3.950 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 1.900 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.125 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 7.51 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.93 0.35 16.55 14.33
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.29
Desperdicio 2.29%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0075 3.70%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0218 10.76%
3 Sobreproducción 0.0100 4.93%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0046 2.29%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0541 26.68%
Total 0.0980 48.36%
Desperdicio lt/m2 13.05
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 06:VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690 - MURO DE SOGA
14 enero 2017
Muro de primer nivel, externo sin colindar con edificación
Cuadrilla: 1 operario, 0.33 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 3.750 2.50 2.30 2.40 2.20 2.50 2.70
Alto (m) 2.400 2.60 2.10 2.00 1.90 2.50 2.10
Ancho (m) 0.125 2.30 2.30 2.50 2.30 2.40 2.60
Área (m2) 9.00 2.60 2.80 2.70 3.00 2.40 2.30
2.20 3.30 2.80 2.10 2.70 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.50 3.10 1.70 2.90 2.70 3.30
ancho (mm) 125 124 2.10 2.50 1.70 3.00 3.10 4.00
alto (mm) 75 75 2.70 3.00 4.00 2.50 2.00 2.80
3.00 2.40 2.60 4.10 3.20 2.80
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 2.70 2.50 3.20 3.00 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de cabeza
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.93 0.35 16.55 14.33
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.29
Desperdicio 2.29%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0050 2.06%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0144 5.93%
3 Sobreproducción 0.0098 4.03%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0056 2.29%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0600 24.69%
Total 0.0948 39.00%
Desperdicio lt/m2 10.53
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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DIMENSIONES REALES DE LADRILLO DE VIVIENDA INDEPENDENCIA 690
Longitud
Unidad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) L4 (mm) L prom (mm)
N° 01 217 217 218 217 217
N° 02 216 217 218 217 217
N° 03 217 217 219 219 218
N° 04 219 219 218 217 218
N° 05 217 218 218 217 218
N° 06 217 218 216 217 217
N° 07 215 217 217 218 217
N° 08 216 217 218 219 218
N° 09 218 219 218 218 218
N° 10 216 217 218 217 217
Promedio 217
Ancho
Unidad a1 (mm) a2 (mm) a3 (mm) a4 (mm) a prom (mm)
N° 01 125 125 124 124 125
N° 02 126 125 125 126 126
N° 03 124 126 125 125 125
N° 04 122 125 122 123 123
N° 05 123 123 124 123 123
N° 06 123 124 123 123 123
N° 07 123 123 123 122 123
N° 08 123 123 123 124 123
N° 09 125 124 125 124 125
N° 10 123 123 122 123 123
Promedio 124
Alto
Unidad h1 (mm) h2 (mm) h3 (mm) h4 (mm) h prom (mm)
N° 01 74 75 75 74 75
N° 02 74 74 73 74 74
N° 03 75 75 75 76 75
N° 04 74 75 75 74 75
N° 05 73 73 74 73 73
N° 06 76 75 75 74 75
N° 07 74 75 75 76 75
N° 08 76 75 75 76 76
N° 09 75 75 74 74 75
N° 10 74 75 74 75 75
Promedio 75
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MURO 07: VIVIENDA AV. SAN MARTIN CUADRA 7 - MURO DE SOGA
17 enero 2017
Muro de primer nivel, externo colindante con edificación
Operario 3
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.500 2.50 2.70 2.30 2.50 2.50 2.50
Alto (m) 1.400 2.50 2.00 2.00 2.50 2.80 2.90
Ancho (m) 0.125 2.90 2.80 3.00 2.50 2.40 2.40
Área (m2) 3.50 2.70 2.40 2.70 3.00 2.40 2.30
2.40 2.70 2.00 2.50 2.50 2.50
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 3.00 2.50 2.50 2.70 2.30 2.40
ancho (mm) 125 124 2.60 2.50 2.50 2.70 2.80 2.60
alto (mm) 75 75 2.80 2.70 2.40 2.40 2.50 2.30
4.70 2.40 3.00 3.00 2.80 3.40
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.60 2.90 2.90 3.00 3.00 3.00
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.77 0.35 16.55 14.27
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.23
Desperdicio 2.02%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0070 7.41%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0102 10.79%
3 Sobreproducción 0.0050 5.29%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0019 2.02%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0252 26.67%
Total 0.0493 52.18%
Desperdicio lt/m2 14.09
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en
ladrillos en muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto
operario, en muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 08: VIVIENDA AV. SAN MARTIN CUADRA 7 - MURO DE SOGA
18 enero 2017
Muro de primer nivel, externo colindante con edificación
Operario 3
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.700 2.50 2.70 2.30 2.50 2.50 2.50
Alto (m) 1.200 2.50 2.00 2.00 2.50 2.80 2.90
Ancho (m) 0.125 2.90 2.80 3.00 2.50 2.40 2.40
Área (m2) 3.24 2.70 2.40 2.70 3.00 2.40 2.30
2.40 2.70 2.00 2.50 2.50 2.50
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 3.00 2.50 2.50 2.70 2.30 2.40
ancho (mm) 125 124 2.60 2.50 2.50 2.70 2.80 2.60
alto (mm) 75 75 2.80 2.70 2.40 2.40 2.50 2.30
4.70 2.40 3.00 3.00 2.80 3.40
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.60 2.90 2.90 3.00 3.00 3.00
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 25
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 28
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 40.77 0.35 16.55 14.27
2. Mortero (m3) * 0.027 0.041
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.303 22.00 4.4 6.67
2.2. Arena (m3) 0.028 0.043 30.00 0.84 1.29
169.75 Total 21.79 22.23
Desperdicio 2.02%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0060 6.86%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0094 10.75%
3 Sobreproducción 0.0070 8.00%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0018 2.02%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0233 26.63%
Total 0.0475 54.26%
Desperdicio lt/m2 14.66
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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DIMENSIONES REALES DE LADRILLO DE VIVIENDA AV. SAN MARTIN CUADRA 7
Longitud
Unidad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) L4 (mm) L prom (mm)
N° 01 220 220 218 217 219
N° 02 222 220 219 218 220
N° 03 219 216 215 215 216
N° 04 217 217 218 215 217
N° 05 220 217 217 218 218
N° 06 216 216 215 217 216
N° 07 216 217 217 217 217
N° 08 217 217 217 215 217
N° 09 217 214 215 217 216
N° 10 219 218 215 215 217
Promedio 217
Ancho
Unidad a1 (mm) a2 (mm) a3 (mm) a4 (mm) a prom (mm)
N° 01 123 123 125 124 124
N° 02 122 123 125 123 123
N° 03 123 125 127 125 125
N° 04 125 125 125 124 125
N° 05 123 123 123 124 123
N° 06 123 125 123 120 123
N° 07 126 125 127 126 126
N° 08 122 124 126 124 124
N° 09 122 124 124 124 124
N° 10 130 124 125 125 126
Promedio 124
Alto
Unidad h1 (mm) h2 (mm) h3 (mm) h4 (mm) h prom (mm)
N° 01 76 76 76 77 76
N° 02 75 74 75 73 74
N° 03 75 77 78 76 77
N° 04 70 75 74 70 72
N° 05 72 74 73 75 74
N° 06 76 75 76 75 76
N° 07 75 75 77 76 76
N° 08 75 73 78 77 76
N° 09 75 75 75 75 75
N° 10 75 76 77 76 76
Promedio 75
176
MURO 09: VIVIENDA JR. JOSÉ SABOGAL 1240 - MURO DE SOGA
25 enero 2017
Muro de tercer nivel, externo no colindante con edificación
Operario 4
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 1.500 3.50 3.70 3.50 3.80 3.00 3.20
Alto (m) 1.200 2.80 3.10 2.60 3.00 3.40 3.20
Ancho (m) 0.125 3.50 3.00 3.00 2.40 2.50 2.30
Área (m2) 1.80 2.80 2.00 2.50 2.70 2.40 2.80
2.70 2.50 2.70 2.20 2.90 2.70
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 1.80 1.80 1.70 3.00 3.80 2.90
ancho (mm) 125 124 2.70 2.70 3.00 2.20 3.30 2.20
alto (mm) 75 75 3.10 2.60 3.30 3.00 2.10 2.40
2.70 3.00 4.00 3.80 2.50 2.50
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.70 2.00 3.00 2.70 2.80 3.00
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 29
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 27
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 39.41 0.35 16.55 13.79
2. Mortero (m3) * 0.027 0.044
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.326 22.00 4.4 7.17
2.2. Arena (m3) 0.028 0.046 30.00 0.84 1.38
169.75 Total 21.79 22.34
Desperdicio 2.52%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0015 3.09%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0029 5.97%
3 Sobreproducción 0.0020 4.12%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0012 2.52%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0130 26.75%
Total 0.0206 42.44%
Desperdicio lt/m2 11.44
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 10: VIVIENDA JR. JOSÉ SABOGAL 1240 - MURO DE SOGA
25 enero 2017
Muro de tercer nivel, externo no colindante con edificación
Operario 4
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.900 2.50 2.80 3.00 3.30 4.00 3.50
Alto (m) 1.380 3.00 2.90 2.70 3.10 3.60 3.20
Ancho (m) 0.125 3.00 2.70 2.80 2.80 2.60 3.00
Área (m2) 4.00 3.40 3.40 3.50 2.80 3.30 3.00
3.10 3.10 3.00 3.00 3.20 3.30
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 218 2.50 1.70 3.00 2.10 3.40 3.00
ancho (mm) 125 124 2.90 2.10 2.50 2.70 3.20 2.70
alto (mm) 75 75 2.70 2.50 2.00 2.50 2.50 2.60
2.30 3.00 2.50 2.80 2.50 3.20
Espesor diseño (Norma E-070) (mm) 15 3.00 3.00 1.50 2.90 2.50 2.50
Promedio de espesor real horizontal (mm) 31
Promedio espesor real vertical (mm) 26
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 38.70 0.35 16.55 13.55
2. Mortero (m3) * 0.027 0.045
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.333 22.00 4.4 7.33
2.2. Arena (m3) 0.028 0.047 30.00 0.84 1.41
169.75 Total 21.79 22.29
Desperdicio 2.29%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0030 2.78%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0064 5.92%
3 Sobreproducción 0.0055 5.09%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0025 2.29%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0288 26.67%
Total 0.0462 42.75%
Desperdicio lt/m2 11.54
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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DIMENSIONES REALES DE LADRILLO DE VIVIENDA DE JR. JOSÉ SABOGAL 1240
Longitud
Unidad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) L4 (mm) L prom (mm)
N° 01 218 217 220 220 219
N° 02 215 217 214 217 216
N° 03 215 217 216 216 216
N° 04 219 218 220 222 220
N° 05 217 215 213 215 215
N° 06 217 218 217 220 218
N° 07 217 215 217 217 217
N° 08 215 215 214 215 215
N° 09 215 215 218 219 217
N° 10 215 215 216 219 216
Promedio 217
Ancho
Unidad a1 (mm) a2 (mm) a3 (mm) a4 (mm) a prom (mm)
N° 01 126 126 127 125 126
N° 02 123 124 123 123 123
N° 03 130 125 125 124 126
N° 04 123 125 127 125 125
N° 05 123 120 123 125 123
N° 06 122 123 125 123 123
N° 07 122 124 124 124 124
N° 08 125 124 125 125 125
N° 09 123 124 125 123 124
N° 10 122 124 126 124 124
Promedio 124
Alto
Unidad h1 (mm) h2 (mm) h3 (mm) h4 (mm) h prom (mm)
N° 01 72 74 73 75 74
N° 02 75 75 77 76 76
N° 03 75 74 75 73 74
N° 04 75 75 75 75 75
N° 05 70 75 74 70 72
N° 06 76 75 76 75 76
N° 07 75 73 78 77 76
N° 08 76 76 76 77 76
N° 09 75 76 77 76 76
N° 10 75 77 78 76 77
Promedio 75
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MURO 11: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
11 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, externo no colindante con edificación
Operario 5
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 4.200 2.10 1.90 2.20 2.30 2.20 2.00
Alto (m) 0.800 2.20 2.20 2.10 1.60 2.40 2.00
Ancho (m) 0.125 2.00 2.00 2.30 2.00 2.50 2.30
Área (m2) 3.36 2.50 2.30 2.50 2.30 2.50 2.40
1.70 2.20 1.60 2.60 2.70 2.10
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.10 2.30 1.70 1.90 2.30 2.30
ancho (mm) 125 124 2.40 2.20 1.70 2.20 2.80 1.90
alto (mm) 75 75 2.30 2.10 2.00 2.00 2.40 2.50
2.10 3.00 2.10 2.60 2.00 1.90
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 1.70 1.80 1.80 2.30 2.20 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 22
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 22
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 43.22 0.35 16.55 15.13
2. Mortero (m3) * 0.027 0.036
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.266 22.00 4.4 5.85
2.2. Arena (m3) 0.028 0.038 30.00 0.84 1.14
169.75 Total 21.79 22.12
Desperdicio 1.51%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0025 2.76%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0054 5.95%
3 Sobreproducción 0.0003 0.37%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0014 1.51%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0242 26.68%
Total 0.0338 37.26%
Desperdicio lt/m2 10.06
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
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MURO 12: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
11 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, externo colindante con edificación
Operario 5
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.200 1.60 1.70 1.50 1.50 2.00 1.50
Alto (m) 1.000 1.30 1.50 1.50 1.60 1.40 1.50
Ancho (m) 0.125 1.90 1.70 1.40 1.40 1.80 1.50
Área (m2) 2.2 1.40 1.50 1.40 2.50 2.80 2.50
2.70 2.70 3.00 2.80 1.80 2.00
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.30 2.20 3.00 2.10 1.80 2.00
ancho (mm) 125 124 2.40 2.00 1.70 2.30 2.60 2.10
alto (mm) 75 75 2.30 2.00 2.40 2.70 2.20 1.90
1.90 1.40 2.60 1.50 3.00 2.50
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.50 2.50 2.40 1.70 1.70 1.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 18
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 22
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 44.80 0.35 16.55 15.68
2. Mortero (m3) * 0.027 0.033
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.244 22.00 4.4 5.37
2.2. Arena (m3) 0.028 0.035 30.00 0.84 1.05
169.75 Total 21.79 22.1
Desperdicio 1.42%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0013 2.19%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0064 10.77%
3 Sobreproducción 0.0003 0.56%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0008 1.42%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0158 26.60%
Total 0.0247 41.54%
Desperdicio lt/m2 11.22
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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MURO 13: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
12 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, externo colindante con edificación
Operario 5
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.400 2.00 2.30 2.50 2.20 2.00 1.80
Alto (m) 1.000 2.10 2.00 2.00 1.70 1.50 1.70
Ancho (m) 0.125 1.60 2.00 2.30 2.00 2.50 2.30
Área (m2) 2.4 2.00 1.80 1.40 1.60 2.50 2.50
2.40 2.00 1.80 2.00 2.30 2.20
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.10 2.20 2.00 2.00 2.80 1.90
ancho (mm) 125 124 2.10 2.30 2.20 2.70 2.20 2.10
alto (mm) 75 75 2.10 2.00 2.90 2.00 2.50 1.70
1.70 3.00 0.50 2.40 2.50 2.60
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.00 1.90 1.80 1.80 2.10 2.00
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 20
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 21
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 44.01 0.35 16.55 15.40
2. Mortero (m3) * 0.027 0.034
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.252 22.00 4.4 5.54
2.2. Arena (m3) 0.028 0.036 30.00 0.84 1.08
169.75 Total 21.79 22.02
Desperdicio 1.06%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0015 2.31%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0070 10.80%
3 Sobreproducción 0.0003 0.51%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0007 1.06%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0173 26.70%
Total 0.0268 41.39%
Desperdicio lt/m2 11.18
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro colindante
(m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en muro
aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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MURO 14: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
12 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, interno
Operario 6
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 4.000 2.00 1.80 2.30 2.50 2.50 2.10
Alto (m) 0.800 2.00 1.80 2.30 1.90 2.00 2.00
Ancho (m) 0.125 2.00 2.20 2.50 2.80 3.00 2.30
Área (m2) 3.20 2.50 2.70 2.80 2.30 2.30 2.50
2.10 3.00 2.00 2.60 2.60 2.60
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 1.30 1.60 3.00 3.00 3.00 2.50
ancho (mm) 125 124 3.70 3.00 2.80 3.00 2.50 4.00
alto (mm) 75 75 2.80 2.50 4.00 3.50 2.70 3.00
3.00 2.50 3.50 2.50 2.80 3.00
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 4.00 3.00 2.80 2.50 2.70 2.80
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 23
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 29
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 41.34 0.35 16.55 14.47
2. Mortero (m3) * 0.027 0.04
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.296 22.00 4.4 6.51
2.2. Arena (m3) 0.028 0.042 30.00 0.84 1.26
169.75 Total 21.79 22.24
Desperdicio 2.07%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0015 1.74%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0038 4.34%
3 Sobreproducción 0.0040 4.63%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0018 2.07%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0230 26.62%
Total 0.0340 39.40%
Desperdicio lt/m2 10.64
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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MURO 15: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
13 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, interno
Operario 6
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.200 2.00 2.50 2.00 2.50 2.60 2.40
Alto (m) 1.000 2.40 2.40 2.20 2.20 2.40 2.80
Ancho (m) 0.125 2.00 2.00 2.20 1.90 2.00 1.90
Área (m2) 2.20 2.00 1.80 1.90 1.70 1.50 1.80
2.20 2.10 2.50 1.70 1.70 2.00
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.00 1.30 2.30 2.10 1.00 1.70
ancho (mm) 125 124 1.50 2.30 2.30 1.80 1.80 2.50
alto (mm) 75 75 2.60 1.80 2.50 1.50 1.70 3.00
2.00 2.40 2.20 2.10 2.10 2.20
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.30 1.60 2.50 2.20 1.80 1.50
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 21
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 20
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 43.87 0.35 16.55 15.35
2. Mortero (m3) * 0.027 0.035
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.259 22.00 4.4 5.7
2.2. Arena (m3) 0.028 0.037 30.00 0.84 1.11
169.75 Total 21.79 22.16
Desperdicio 1.70%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0010 1.68%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0025 4.21%
3 Sobreproducción 0.0040 6.73%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0010 1.70%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0158 26.60%
Total 0.0243 40.93%
Desperdicio lt/m2 11.05
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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MURO 16: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
14 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, interno
Operario 7
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 3.100 2.80 2.30 2.50 2.60 2.40 2.50
Alto (m) 0.610 2.00 2.10 2.30 2.30 2.40 2.40
Ancho (m) 0.125 1.60 1.80 1.80 2.00 1.80 1.60
Área (m2) 1.89 2.70 2.80 3.00 2.70 2.40 2.40
2.30 2.00 2.50 2.30 2.40 2.20
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 2.60 2.00 3.00 1.50 1.70 2.70
ancho (mm) 125 124 3.00 2.30 1.00 3.00 3.00 2.50
alto (mm) 75 75 2.00 1.80 2.10 2.30 2.80 3.00
3.00 3.00 3.00 2.70 3.00 4.00
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.50 3.00 2.00 3.00 3.50 2.70
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 23
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 26
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 42.02 0.35 16.55 14.71
2. Mortero (m3) * 0.027 0.038
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.281 22.00 4.4 6.18
2.2. Arena (m3) 0.028 0.04 30.00 0.84 1.2
169.75 Total 21.79 22.09
Desperdicio 1.38%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0020 3.92%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0035 6.86%
3 Sobreproducción 0.0025 4.90%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0007 1.38%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0136 26.65%
Total 0.0223 43.70%
Desperdicio lt/m2 11.80
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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MURO 17: VIVIENDA URB. BEGONIAS -  MURO DE SOGA
15 septiembre 2017
Muro de segundo nivel, externo no colindante con edificación
Operario 7
Cuadrilla: 1 operario, 0.5 peón
Dimensiones de muro de soga Espesor real de junta horizontal (cm)
Largo (m) 2.700 3.00 3.00 2.80 2.40 2.30 2.00
Alto (m) 0.610 2.00 2.10 2.60 2.30 2.00 2.30
Ancho (m) 0.125 2.40 2.00 2.30 2.20 2.40 2.50
Área (m2) 1.65 2.60 2.60 2.00 1.60 2.00 2.40
2.30 2.00 2.40 2.20 2.20 2.00
Dimensiones de ladrillo
Diseño Real Espesor real de junta vertical (cm)
largo (mm) 220 217 4.00 4.00 3.50 3.00 2.60 3.40
ancho (mm) 125 124 3.00 2.60 3.00 2.20 3.00 2.80
alto (mm) 75 75 2.60 3.00 2.50 2.50 2.30 1.80
2.30 2.20 3.00 3.50 4.00 2.50
Espesor de junta según diseño (Norma E-070) (mm) 15 2.00 2.80 3.20 3.70 3.40 2.20
Promedio del espesor real de junta horizontal (mm) 23
Promedio del espesor real de junta vertical (mm) 29
Ratios Desperdicio por mayor junta, según cantidad de materiales por m2 muro de soga
0.0029 Material Diseño Real
P. Unitario
(S/.) **
P.Parcial
Diseño (S/.)
P.Parcial
Real (S/.)
1. Ladrillos (und) 47.28 41.52 0.35 16.55 14.53
2. Mortero (m3) * 0.027 0.039
2.1. Cemento (bls) 0.200 0.289 22.00 4.4 6.36
2.2. Arena (m3) 0.028 0.041 30.00 0.84 1.23
169.75 Total 21.79 22.12
Desperdicio 1.51%
DESPERDICIOS ** Precios de febrero de 2018
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (m3) Porcentaje
1 Caída de material al lado del operario 0.0015 3.37%
2 Caída de material  al lado opuesto del operario 0.0026 5.85%
3 Sobreproducción 0.0025 5.62%
4 Sobredimensionamiento de juntas 0.0007 1.51%
5 Ingresa en la avidad de los ladrillos 0.0119 26.71%
Total 0.0192 43.06%
Desperdicio lt/m2 11.62
* Para el cálculo se consideró para el mortero una proporción de 1:5 (7.4 bolsas de
cemento, 1.05 m3 de arena)
Desperdicio cae al lado opuesto operario, en muro
colindante (m3/m2)
Desperdicio en el piso que cae al lado opuesto operario, en
muro externo (m3/m2) 0.0016
Cantidad de mortero que ingresa en cavidad en ladrillos en
muro aparejo de soga (m3/m2) 0.0072
Mortero que ingresa en cavidad de un ladrillo (ml)
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DIMENSIONES REALES DE LADRILLO DE VIVIENDA DE URB LAS BEGONIAS
Longitud
Unidad L1 (mm) L2 (mm) L3 (mm) L4 (mm) L prom (mm)
N° 01 217 217 218 217 217
N° 02 217 219 219 217 218
N° 03 217 218 217 215 217
N° 04 219 218 218 218 218
N° 05 218 217 218 217 218
N° 06 217 217 218 216 217
N° 07 217 219 218 216 218
N° 08 218 217 216 217 217
N° 09 217 217 218 216 217
N° 10 219 217 218 219 218
Promedio 217
Ancho
Unidad a1 (mm) a2 (mm) a3 (mm) a4 (mm) a prom (mm)
N° 01 122 125 122 123 123
N° 02 123 124 123 123 123
N° 03 126 125 125 126 126
N° 04 123 123 124 123 123
N° 05 125 124 125 124 125
N° 06 125 125 124 124 125
N° 07 123 123 123 122 123
N° 08 124 126 125 125 125
N° 09 123 123 123 124 123
N° 10 123 123 122 123 123
Promedio 124
Alto
Unidad h1 (mm) h2 (mm) h3 (mm) h4 (mm) h prom (mm)
N° 01 73 73 74 73 73
N° 02 76 75 75 74 75
N° 03 74 74 73 74 74
N° 04 74 75 75 74 75
N° 05 74 75 75 76 75
N° 06 75 75 74 74 75
N° 07 74 75 74 75 75
N° 08 75 75 75 76 75
N° 09 74 75 75 74 75
N° 10 76 75 75 76 76
Promedio 75
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APÉNDICE V: DESPERDICIO DE MORTERO EN EL REVESTIMIENTO DE 
PAREDES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PARED 01: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
10 enero 2017
Cuadrilla 01: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Dimensiones de diseño
Área (m2) 12.74
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 127.40
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5
2.3 1.5 1.3 1.8 1.5 1.8
1.3 1.8 1.5 1.8 1.3 2.0
1.5 1.6 1.0 1.5 1.5 1.5
1.3 1.3 1.3 1.4 1.0 1.7
1.0 1.3 1.5 1.2 1.2 1.2
1.5 1.2 1.1 1.8 1.5 1.2
1.5 1.6 1.5 1.3 1.7 1.5
1.3 1.7 1.5 1.3 1.4 1.4
1.7 1.6 1.4 1.8 1.6 1.7
1.5 1.1 1.2 1.5 1.1 1.5
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.00
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.48
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 7.5 5.89%
2 Sobreproducción de material 3.3 2.56%
3 Sobre espesor de revestimiento 61.0 47.88%
Total 71.8 56.33%
Desperdicio lt/m2 5.63
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PARED 02: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
11 enero 2017
Cuadrilla 02: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Dimensiones de diseño
Área (m2) 14.85
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 148.50
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.4 1.3 1.1 1.2 1.0 1.1
1.6 1.1 1.2 1.0 1.6 1.2
1.4 1.5 1.0 1.6 1.4 1.6
1.6 1.2 1.6 1.4 1.7 1.2
1.2 1.4 1.6 1.5 1.3 1.8
1.7 1.4 2.1 1.6 1.6
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.00
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.10
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.41
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 9.0 6.06%
2 Sobreproducción de material 4.5 3.03%
3 Sobre espesor de revestimiento 60.2 40.54%
Total 73.7 49.63%
Desperdicio lt/m2 4.96
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PARED 03: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
11 enero 2017
Cuadrilla 03: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Dimensiones de diseño
Área (m2) 17.25
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 172.50
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 1.2
1.6 1.7 1.3 1.0 1.6 1.3
1.4 1.5 1.0 1.6 1.4 1.6
1.6 1.8 1.6 1.4 1.6 1.4
1.4 1.5 1.3 1.6 1.7 1.2
1.4 1.5 1.6 1.5 1.3 1.8
1.7 1.6
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.00
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.80
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.46
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 10.0 5.80%
2 Sobreproducción de material 5.5 3.19%
3 Sobre espesor de revestimiento 79.4 46.03%
Total 94.9 55.02%
Desperdicio lt/m2 5.50
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PARED 04: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690
27 enero 2017
Cuadrilla 04: 01 operario, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 9.67
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 96.70
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.7 1.3 1.3 1.3 1.2 1.5
2.5 1.2 1.5 2.0 2.5 1.5
1.0 1.7 1.6 1.3 1.6 1.6
1.6 1.1 1.1 1.1 0.8 0.5
1.7 1.2 0.9 1.2 1.8 1.7
1.5 2.6 2.5 1.5 1.3 1.5
2.2 1.5 1.7 1.5 1.7 1.6
1.3 1.2 1.2 1.1 1.3 1.7
1.8 1.6 2.1 1.6 1.0 0.8
1.1 1.3 1.1 1.7 1.4 1.2
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 0.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.60
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.48
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 4.0 4.14%
2 Sobreproducción de material 3.0 3.10%
3 Sobre espesor de revestimiento 46.1 47.67%
Total 53.1 54.91%
Desperdicio lt/m2 5.49
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PARED 05: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690
27 enero 2017
Cuadrilla 05: 01 operario, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 8.08
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 80.80
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.6 1.9 1.7 2.1 1.6 1.4
1.4 1.1 1.2 1.2 1.7 1.5
1.3 1.0 1.6 1.0 1.8 1.7
1.3 1.3 1.8 1.9 1.8 1.8
1.5 1.7 1.3 1.2 1.0 1.2
1.0 1.2 1.0 1.2 2.1 1.5
2.2 1.9 2.1 1.5 1.6 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.00
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.20
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.51
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 3.0 3.71%
2 Sobreproducción de material 2.0 2.48%
3 Sobre espesor de revestimiento 41.6 51.49%
Total 46.6 57.68%
Desperdicio lt/m2 5.77
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PARED 06: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690
27 enero 2017
Cuadrilla 06: 01 operario, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 14.05
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 140.50
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.3 1.4 1.7 1.6 1.6 1.5
1.6 1.7 1.7 1.8 1.4 1.4
1.5 1.2 1.4 1.5 1.7 1.6
1.7 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5 1.2 1.2 1.3 1.5 1.6
1.6 1.7 2.0 2.1 1.5 1.3
1.5 1.5 1.6 1.8 1.5 1.7
1.8 1.5 1.8 1.7 2.5 1.7
1.6 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.20
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.50
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.59
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 5.5 3.91%
2 Sobreproducción de material 4.0 2.85%
3 Sobre espesor de revestimiento 82.9 59.00%
Total 92.4 65.76%
Desperdicio lt/m2 6.58
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PARED 07: VIVIENDA JR. SUCRE 444
07 febrero 2017
Cuadrilla 06: 01 operario, 01 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Pared curva
Dimensiones de diseño
Área (m2) 4.20
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 63.00
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
2.2 1.7 1.8 1.2 1.6 2.1
2.0 1.6 1.5 1.8 2.5 2.2
1.9 1.9 1.7 1.8 1.9 1.5
1.5 2.0 1.7 1.9 1.7 1.7
1.7 1.9 1.7 1.9 1.7 1.7
2.5 1.8 1.9 1.7 1.6 2.0
1.7 1.9 2.5 1.5 2.1 1.8
1.8 1.8 1.6 1.8 2.2 2.0
2.0 1.6 2.4
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.20
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.50
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.85
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 3.5 5.56%
2 Sobreproducción de material 0.0 0.00%
3 Sobre espesor de revestimiento 14.6 23.17%
Total 18.1 28.73%
Desperdicio lt/m2 4.31
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PARED 08: VIVIENDA JR. SUCRE 444
09 febrero 2017
Cuadrilla 06: 01 operario, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Dimensiones de diseño
Área (m2) 11.23
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 168.45
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.8 1.8 1.8 1.6 2.0 1.8
1.7 1.9 1.7 1.7 1.7 1.9
1.7 2.0 1.5 1.7 1.7 1.9
1.9 1.9 1.9 1.7 1.5 1.8
1.6 1.8 2.0 1.9 2.0 1.7
1.5 1.6 1.4 1.7 1.8 1.6
2.0 1.9 1.4 1.6 2.1 1.8
1.6 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.10
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.76
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 5.0 2.97%
2 Sobreproducción de material 4.0 2.37%
3 Sobre espesor de revestimiento 28.8 17.10%
Total 37.8 22.44%
Desperdicio lt/m2 3.37
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PARED 09: VIVIENDA JR. SUCRE 444
09 febrero 2017
Cuadrilla 06: 01 operario, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Industrial
Dimensiones de diseño
Área (m2) 10.06
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 150.90
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.8 1.9 1.9 2.2 1.9 1.6
2.0 2.1 1.9 1.6 1.8 2.0
2.1 2.2 2.0 2.1 2.2 1.8
1.9 1.9 2.1 1.7 1.6 2.1
1.8 2.0 1.9 2.1 1.9 2.0
2.1 1.9 1.8 1.8 1.6 1.8
2.0 2.1 1.8 2.2 1.7 1.9
1.9 1.9 1.4 2.1 1.8 2.0
2.3 1.5 1.8 1.6 1.5 1.8
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.90
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 4.5 2.98%
2 Sobreproducción de material 4.5 2.98%
3 Sobre espesor de revestimiento 39.9 26.44%
Total 48.9 32.40%
Desperdicio lt/m2 4.86
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PARED 10: VIVIENDA UBICADA EN URB. LAS BEGONIAS
17 octubre 2017
Cuadrilla 01: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 6.52
Espesor diseño (cm) 1.50
Volumen mortero (lt) 97.80
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.7 1.8 2.2 2.2 2.0 1.9
1.8 2.0 2.2 1.7 1.8 1.8
1.6 1.9 1.5 2.0 1.9 2.0
1.5 1.8 1.7 1.7 1.8 1.9
1.8 2.3 2.0 1.9 1.6 1.8
1.4 1.6 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.83
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 4.0 4.09%
2 Sobreproducción de material 2.5 2.56%
3 Sobre espesor de revestimiento 21.7 22.19%
Total 28.2 28.84%
Desperdicio lt/m2 4.33
198
PARED 11: VIVIENDA UBICADA EN URB. LAS BEGONIAS
17 octubre 2017
Cuadrilla 02: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 7.54
Espesor diseño (cm) 1.50
Volumen mortero (lt) 113.10
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.9 2.0 1.5 2.0 2.0 2.1
2.0 2.2 2.1 1.9 2.1 1.8
1.9 1.9 1.8 1.5 2.0 2.1
1.7 2.0 1.8 2.0 1.9 1.7
2.0 1.9 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.20
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.91
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 5.0 4.42%
2 Sobreproducción de material 3.0 2.65%
3 Sobre espesor de revestimiento 30.7 27.14%
Total 38.7 34.21%
Desperdicio lt/m2 5.13
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PARED 12: VIVIENDA UBICADA EN URB. LAS BEGONIAS
18 octubre 2017
Cuadrilla 03: 02 operarios, 0.5 peón
Tipo de ladrillo Artesanal
Dimensiones de diseño
Área (m2) 11.36
Espesor diseño (cm) 1.50
Volumen mortero (lt) 170.40
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.7 2.0 1.5 2.0 2.0 2.1
2.0 2.2 2.1 1.8 2.1 1.8
1.9 1.5 1.8 1.5 1.7 2.1
1.5 2.0 1.8 1.5 1.9 1.7
2.0 1.9 1.6 2.0 2.0 2.0
1.7 1.8 2.2 2.2 2.0 1.9
1.8 2.0 2.2 1.7 1.8 1.8
1.6 1.9 1.5 2.0 1.9 2.0
1.8 2.3 2.0
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.88
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 10.0 5.87%
2 Sobreproducción de material 0.0 0.00%
3 Sobre espesor de revestimiento 43.0 25.23%
Total 53.0 31.10%
Desperdicio lt/m2 4.67
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APÉNDICE VI: DESPERDICIOS DE MORTERO EN EL REVESTIMIENTO DE 
CIELO RASO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CIELO RASO 01: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
02 enero 2017
Cuadrilla 01: 03 operarios, 01 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 34.32
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 343.20
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Plano de cielo raso y áreas en que se recoge el mortero
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.2 0.7 1.2 2.1 1.0 1.3
2.2 1.0 1.5 1.3 1.3 1.5
0.5 1.0 1.4 2.7 1.6 1.8
1.5 1.8 1.0 0.5 0.4 1.0
2.0 0.5 1.5 1.2 1.1 1.0
2.3 1.5 1.1 1.3 0.5 1.2
2.5 2.0 1.0 1.7 2.5 1.3
2.5 1.3 1.3 0.8 1.0 2.0
1.5 2.2 1.5 1.3 1.3 1.3
1.8 1.5 1.3 1.3 1.0 1.2
1.5 1.2 1.6 1.5 1.1 0.5
0.7 1.5 1.2 1.2 1.3 1.8
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 0.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.70
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.37
Volumen de mortero según las áreas señalas en imagen que cae sobre andamio de madera
Área (m2) Volumen (lt) Ratio (lt/m2)
A1 1.00 1.50
A2 2.00 2.00
A3 1.00 1.00
A4 1.00 1.00
Promedio 1.10
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 68
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 5 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 105.75 30.81%
2 Sobreproducción de material 10.19 2.97%
3 Sobre espesor de revestimiento 128.20 37.35%
Total 244.1 71.13%
Desperdicio lt/m2 7.11
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CIELO RASO 02: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
05 enero 2017
Cuadrilla 02: 02 operarios, 0.5 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 8.65
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 86.50
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.5 2.3 1.3 0.5 0.8 1.5
1.2 2.2 1.5 1.0 1.3 0.4
1.2 1.2 2.7 1.0 1.3 2.5
1.5 1.5 1.0 1.1 1.3 1.4
1.3 1.8 1.8 1.8 1.3 1.5
2.5 2.2 1.1 1.5 1.3 1.7
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 0.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.70
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.47
Volumen de mortero que cae y no es recuperado para reutilizar (lt) 88.66
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 3 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 12.0 13.87%
2 Sobreproducción de material 7.00 8.09%
3 Sobre espesor de revestimiento 40.8 47.17%
Total 59.8 69.13%
Desperdicio lt/m2 6.91
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CIELO RASO 03: VIVIENDA JR. MIRAFLORES 255, URB. QUINTA MERCEDES
06 enero 2017
Cuadrilla 03: 02 operarios, 0.5 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 22.63
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 226.30
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
2.3 1.0 0.8 0.9 1.8 1.8
2.5 0.5 0.6 0.9 2.0 1.0
3.0 0.5 1.0 1.0 1.5 1.0
2.5 1.0 1.3 1.1 1.8 1.5
1.5 1.1 2.0 1.7 2.2 1.2
1.0 1.5 1.8 1.8 2.4 1.0
1.5 0.8 1.3 2.0 2.2 1.0
0.7 0.5 0.7 1.5 2.5 2.0
1.2 0.8 1.0 1.2 2.0 1.3
1.5 1.0 1.3 1.2 1.0 1.2
1.0 1.0 0.8 0.9 1.3
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 0.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 3.00
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.46
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 2 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 42.0 18.56%
2 Sobreproducción de material 5.0 2.21%
3 Sobre espesor de revestimiento 104.0 45.96%
Total 151.0 66.73%
Desperdicio lt/m2 6.67
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CIELO RASO 04: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690
01 febrero 2017
Cuadrilla 04: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 21.60
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 216.00
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.5 1.3 2.1 1.3 1.4 1.6
1.6 1.4 1.4 1.8 1.8 1.9
1.2 1.1 1.5 1.5 1.5 1.5
1.5 1.2 1.1 1.5 1.1 1.3
1.3 1.2 1.6 1.9 1.2 1.3
1.5 1.6 1.4 1.5 1.1 1.1
1.3 1.2 1.2 2.0 1.5 2.0
1.3 1.8 1.5
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.10
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.10
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.46
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 66.00
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 7.00
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 5 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 73.0 33.80%
2 Sobreproducción de material 6.0 2.78%
3 Sobre espesor de revestimiento 98.9 45.79%
Total 177.9 82.37%
Desperdicio lt/m2 8.24
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CIELO RASO 05: VIVIENDA AV. INDEPENDENCIA 690
01 febrero 2017
Cuadrilla 05: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 21.81
Espesor diseño (cm) 1.000
Volumen mortero (lt) 218.10
Volumen mortero (lt/m2) 10.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.1 1.6 1.5 1.9 2.0 1.5
1.0 1.1 1.5 1.6 1.3 1.6
1.1 1.0 1.5 1.5 1.7 1.8
1.7 1.0 1.0 1.2 1.1 1.0
1.8 1.0 1.0 1.2 1.0 1.2
2.3 2.5 1.7 1.7 1.7 2.0
1.0 1.6 1.8 1.2 1.1 1.2
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.00
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.50
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.44
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 48
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 5.25
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 5 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 53.3 24.42%
2 Sobreproducción de material 7.0 3.21%
3 Sobre espesor de revestimiento 95.0 43.56%
Total 155.3 71.19%
Desperdicio lt/m2 7.12
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CIELO RASO 06: VIVIENDA JR. SUCRE 444
03 febrero 2017
Cuadrilla 05: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 31.61
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 474.15
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
2.2 1.9 1.6 2.0 1.8 1.7
1.9 1.9 2.3 1.8 1.7 1.7
1.8 1.9 2.2 1.8 1.7 2.2
1.9 2.2 1.7 1.7 1.7 1.6
1.8 1.6 1.8 1.8 1.6 1.8
1.7 1.8 2.1 1.7 1.6 1.7
1.6 1.7 1.9 1.6 1.8 2.1
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.60
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.82
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 65.5
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 11.5
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 5 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 77.0 16.24%
2 Sobreproducción de material 8.0 1.69%
3 Sobre espesor de revestimiento 102.4 21.60%
Total 187.4 39.53%
Desperdicio lt/m2 5.93
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CIELO RASO 07: VIVIENDA JR. SUCRE 444
06 febrero 2017
Cuadrilla 05: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 24.35
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 365.25
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.9 1.6 1.9 2.2 1.7 1.5
1.9 1.6 2.1 2.0 1.6 1.5
1.9 1.7 2.4 2.0 1.9 1.9
1.7 2.1 2.0 1.8 2.5 2.0
1.7 1.8 2.5 1.8 1.7 1.9
1.6 1.9 1.9 1.6 1.8 1.5
1.9 1.5 1.9
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.50
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.86
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 61
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 6.5
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 5 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 67.5 18.48%
2 Sobreproducción de material 10.0 2.74%
3 Sobre espesor de revestimiento 86.8 23.76%
Total 164.3 44.98%
Desperdicio lt/m2 6.75
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CIELO RASO 08:  VIVIENDA UBICADA EN URB. LAS BEGONIAS
20 octubre 2017
Cuadrilla 05: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 10.84
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 162.60
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.9 2.0 1.4 1.7 1.6 1.7
2.1 1.9 1.5 1.5 1.8 1.8
2.2 2.0 1.8 2.3 1.7 1.7
1.7 1.8 2.0 2.0 2.0 2.2
1.9 2.2 1.8 1.9 2.0 1.7
1.5 1.5 2.0 1.7 1.9 2.0
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.40
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.84
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 15.5
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 3.5
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 3 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 19.0 11.69%
2 Sobreproducción de material 5.5 3.38%
3 Sobre espesor de revestimiento 37.3 22.94%
Total 61.8 38.01%
Desperdicio lt/m2 5.70
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CIELO RASO 09:  VIVIENDA UBICADA EN URB. LAS BEGONIAS
21 octubre 2017
Cuadrilla 05: 03 operario, 1 peón
Dimensiones de diseño
Área (m2) 12.84
Espesor diseño (cm) 1.500
Volumen mortero (lt) 192.60
Volumen mortero (lt/m2) 15.00
Plano de cielo raso
Espesor real del recubrimiento de mortero (cm)
1.7 1.5 2.0 1.7 1.8 1.8
1.8 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8
2.0 1.6 2.0 1.7 2.3 2.0
2.2 1.9 2.2 1.5 2.0 1.5
2.2 1.9 1.5 1.8 2.2 1.8
2.0 1.9 1.5 2.0 2.0 1.8
Mínimo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 1.50
Máximo espesor medido en superficie de revestimiento (cm) 2.30
Promedio del espesor real de revestimiento de mortero (cm) 1.88
Volumen de mortero que cae debajo del andamio de madera entre aberturas (lt) 15.5
Volumen de mortero que queda encima de andamio y no es recogido (lt) 3.5
El andamio de madera tenía aberturas por los que caía el mortero, aberturas hasta de 2 cm.
DESPERDICIOS
N° Razón o motivo de desperdicio Cantidad (lt) Porcentaje
1 Material que cae en la colocación y no se reutiliza 19.0 9.87%
2 Sobreproducción de material 4.5 2.34%
3 Sobre espesor de revestimiento 48.5 25.18%
Total 72.0 37.39%
Desperdicio lt/m2 5.61
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APÉNDICE VII: FOTOGRAFÍAS 
 
Imagen N° 01. Encofrado de columnas y andamio y escalera empleados para el 
vaciado de concreto, en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 02. Desperdicio de concreto durante el vaciado de una columna evaluada, 
en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
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Imagen N° 03. Recolección del desperdicio de concreto del vaciado de una columna 
en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 04. Recolección del desperdicio de concreto por sobre producción de una 
de las columnas en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
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Imagen N° 05. Columnas que fueron evaluadas en la generación de desperdicios en la 
vivienda ubicada en la Urb. Las Begonias. 
 
 
Imagen N° 06. Vista de la vivienda de Av. Independencia N° 690 durante el vaciado de 
concreto de losa de techo. 
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Imagen N° 07. Vista del encofrado de madera de la losa aligerada del primer piso de 
la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 08. Colocación de plásticos debajo de la losa de techo para muestreo del 
concreto que cae a través del encofrado del primer piso en la vivienda de Av. 
Independencia N° 690. 
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Imagen N° 09. Medición del espesor de la losa durante el vaciado de la losa de techo 
de la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 10. Desperdicio del concreto debido a la sobreproducción, medido la final 
de la jornada en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
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Imagen N° 11. Levantamiento topográfico con Estación Total y Mini Prisma de la losa 
de techo de la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 12. Vista de los ladrillos huecos en los que ingresa el concreto durante el 
vaciado de la losa de techo en la vivienda ubicada en Urb. El Trébol. 
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Imagen N° 13. Vista de los ladrillos huecos de la losa aligerada que fueron cubiertos 
con trozos de ladrillo de pared, en la vivienda ubicada en el Urb. El Trébol. 
 
 
Imagen N° 14. Vista del concreto que ingresa en los ladrillos huecos durante el 
vaciado de la losa aligerada, en la vivienda ubicada en el Urb. El Trébol. 
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Imagen N° 15. Medición de volumen en la cavidad del ladrillo artesanal que fue 
empleado en la construcción de los muros. 
 
 
Imagen N° 16. Construcción de unos de los 4 muretes en lo que se determinaron los 
ratios para los desperdicios que no pudieron ser medidos in situ, simulando que se 
encuentra colindante con una edificación. 
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Imagen N° 17. Construcción de otro de los 4 muretes en lo que se determinaron los 
ratios para los desperdicios que no pudieron ser medidos in situ, simulando que se 
encuentra colindante con una edificación. 
 
Imagen N° 18. Murete N° 02 finalizada su construcción. 
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Imagen N° 19. Recolección de los desperdicios del mortero de junta de construcción 
que cae al lado opuesto del operario en la construcción del murete N° 01. 
 
Imagen N° 20. Recolección de los desperdicios del mortero de junta de construcción 
que cae al lado opuesto al operario en la construcción del murete N° 03. 
221 
 
 
Imagen N° 21. Demolición del murete N° 01 para poder determinar la cantidad de 
mortero que ingresa en la cavidad del ladrillo artesanal.
 
Imagen N° 22. Vista donde se observa la cantidad de mortero que ingresa en la 
cavidad hueca del ladrillo artesanal durante la construcción de los muretes. 
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Imagen N° 23. Vista de la cantidad de mortero que ingresa en la cavidad hueca de los 
ladrillos artesanales de uno de los muretes. 
 
 
Imagen N° 24. Vista de la cantidad de mortero que cayó al cado de la ubicación del 
operario durante la construcción de uno de los muros en la vivienda de la Av. 
Independencia N° 690. 
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Imagen N° 25. Recolección del mortero que cayó al lado del operario durante la 
construcción de uno de los muros en la vivienda de la Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 26. Desperdicio de mortero por sobreproducción en la construcción de 
muros en la vivienda de la Av. Independencia N° 690. 
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Imagen N° 27. Medición de la junta vertical y horizontal de un muro de la vivienda en 
Jr. José Sabogal N° 1240. 
 
 
Imagen N° 28. Vista del material que cayó al lado del operario durante la construcción 
de uno de los muros de la vivienda ubicada en la Urb. Las begonias. 
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Imagen N° 29. Revestimiento de uno de una de las paredes con mortero de cemento 
arena en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 30. Medición del espesor del mortero del revestimiento de una de las 
paredes en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
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Imagen N° 31. Recolección del mortero que cayó y no fue reutilizado durante el 
revestimiento de una de las paredes en la vivienda de Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 32. Proceso de revestimiento con mortero de uno de cielo raso en la 
vivienda del Jr. Miraflores N° 255 Urb. Quinta Mercedes. 
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Imagen N° 33. Mortero que cayó sobre los tablones del tabladillo durante el 
revestimiento de uno de los cielo raso de la vivienda del Jr. Miraflores N° 255 Urb. 
Quinta Mercedes. Se puede observar que existen espacios entre tablones. 
 
 
Imagen N° 34. Cantidad de material que fue recogido en un metro cuadrado sobre el 
los tablones del tabladillo durante el revestimiento de uno de los cielo raso en la 
vivienda del Jr. Miraflores N° 255 Urb. Quinta Mercedes. 
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Imagen N° 35. Medición del espesor del mortero en el revestimiento de un cielo raso 
de la vivienda del Jr. Miraflores N° 255 Urb. Quinta Mercedes. 
 
 
Imagen N° 36. Vista de la cantidad de mortero que cayó a través de los tablones del 
tabladillo durante el revestimiento de un cielo raso de la vivienda del Jr. Miraflores N° 
255 Urb. Quinta Mercedes. 
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Imagen N° 37. Vista de los espacios entre los tablones del tabladillo en la vivienda de 
la Av. Independencia N° 690. 
 
 
Imagen N° 38. Vista de la cantidad de mortero que cayó a través de los tablones del 
tabladillo durante el revestimiento de un cielo raso de la vivienda de la Av. 
Independencia N° 690. 
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APÉNDICE VIII: IMÁGENES SATELITALES DE UBICACIÓN DE LAS VIVIENDAS 
EN LAS QUE SE OBTUVIERON LOS DATOS DE LAS MUESTRAS.  
 
Imagen Satelital N° 01. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Jr Sucre N° 444 
 
 
Imagen Satelital N° 02. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Av.Independencia N° 690 
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Imagen Satelital N° 03. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Jr. Miraflores N° 255 
 
 
Imagen Satelital N° 04. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Av. San Martín N° 715 
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Imagen Satelital N° 05. Ubicación de la vivienda multifamiliar de Jr. José Sabogal N° 1240. 
 
 
Imagen Satelital N° 06. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Urb. El Trebol (sin dirección 
exacta). 
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Imagen Satelital N° 07. Ubicación de la vivienda unifamiliar de Urb. Las Begonias (sin dirección 
exacta). 
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APÉNDICE IX: PLANOS DE DESNIVELES DE CONCRETO DE LAS LOSAS DE 
TECHO. 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO - UNIDAD DE INGENIERÍA
TESISTA:              ING. TEJADA ARIAS, Antonio Martín
PLANO  :
DN-L01
LÁMINA N°
MENCIÓN  :       INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
ESCALA: 1/75 FECHA: Diciembre 2016
DESNIVELES DE CONCRETO DE LOSA DE
TECHO VIVIENDA JR. SUCRE 444
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ESCALA:  1/10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO - UNIDAD DE INGENIERÍA
TESISTA:              ING. TEJADA ARIAS, Antonio Martín
PLANO  :
DN-L02
LÁMINA N°
MENCIÓN  :       INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
ESCALA: 1/75 FECHA: Enero 2017
DESNIVELES DE CONCRETO DE LOSA DE
TECHO VIVIENDA AV INDEPENDENCIA 690
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO - UNIDAD DE INGENIERÍA
TESISTA:              ING. TEJADA ARIAS, Antonio Martín
PLANO  :
DN-L03
LÁMINA N°
MENCIÓN  :       INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
ESCALA: 1/75 FECHA: Enero 2017
DESNIVELES DE CONCRETO DE LOSA DE
TECHO VIVIENDA JR JOSÉ SABOGAL 1240
ESCALA:  1/10
CNU
NACIONAL
lade rve
da
d
grar delaala vid
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO - UNIDAD DE INGENIERÍA
TESISTA:              ING. TEJADA ARIAS, Antonio Martín
PLANO  :
DN-L04
LÁMINA N°
MENCIÓN  :       INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
ESCALA: 1/75 FECHA: Septiembre 2017
DESNIVELES DE CONCRETO DE LOSA DE
TECHO VIVIENDA UBICADA URB. EL TREBOL
ESCALA:  1/10
CNU
NACIONAL
lade rve
da
d
grar delaala vid
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D
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ESCALA:  1/10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POSGRADO - UNIDAD DE INGENIERÍA
TESISTA:              ING. TEJADA ARIAS, Antonio Martín
PLANO  :
DN-L05
LÁMINA N°
MENCIÓN  :       INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
ESCALA: 1/75 FECHA: Octubre 2017
DESNIVELES DE CONCRETO DE LOSA DE
TECHO VIVIENDA UBICADA URB. LAS BEGONIAS
CNU
NACIONAL
lade rve
da
d
grar delaala vid
Consa fensa
D
E C
A
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